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ভূমিকা 


নতুন AT] অনুযায়ী অভিনব পাঠ্যপুস্তক রচনা দুরূহ কর্ম হওয়া সত্বেও 
এই সংস্থা! তাহার আদর্শান্ষায়ী পুস্তক রচনায় ব্রতী হইয়া পূর্ববর্তী বৎসর ষষ্ট 
শ্রেণীর (১) গণিত-প্রকীশ, (২) জ্যামিতি-প্রবেশ এবং নবম শ্রেণীর (৩) মাধ্যমিক 
গণিত, (৪) মাধ্যমিক জ্যামিতি রচনা করিয়াছে । চলতি বৎসরে সপ্তম শ্রেণীর 
জন্য জ্যামিতি-গ্রবেশ এবং দশম শ্রেণীর জন্য মাধ্যমিক গণিত ও মাধ্যমিক জ্যামিতি 
প্রণীত হইল। 

আশা কর! যায় বর্তমান কাঠামোর চৌহদ্দির মধ্যে গণিত শিক্ষার উৎকর্ষ 
সাধনে এই সংস্থা কর্তৃক রচিত গণিত পুস্তকগুলি ছাত্রসমাজকে বিশেষ সাহায্য 
করিবে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য এই যে, এই ধরনের যৌথ প্রয়াসে পুস্তক প্রণয়ন পশ্চিমবঙ্গে 
অভিনব। বাহার এই পুস্তকগুলি রচনায় অংশগ্রহণ করিয়াছেন তাহার! 
সকলেই বিশেষভাবে ধন্যবাদীহ্‌ | 

সম্পাদকমণ্ডলীর সদস্যগণ যে অরুপণ উপদেশ দান করিয়াছেন তাহাঁর জন্য 
আমাদের সংস্থা চিরকুতজ্ঞ। এই স্থযোগে আমাদের প্রকাশক ও তাহাদের 
কর্মীবৃন্দকে ধন্যবাদ জ্ঞাপন করিতেছি। 

পরিশেষে, আমাদের সংস্থা আশ! করে, সমগ্র শিক্ষকসমাজ ও ছাত্রসমাজে এই 
পুস্তকগুলি সমাদৃত হইবে। পুস্তকগুলির সমৃদ্ধি ও উৎকর্ষের জন্য যে-কোন 
প্রকার উপদেশ আমর! সাদরে গ্রহণ করিব । ইতি__ 


সাধারণ সচিব 

95, ফার্ন রোড, কলিকাতা-19 এ. আই. এম. টি, 
Association for Improvement 

of Mathematics Teaching 


SYLLABUS IN GEOMETRY 
For Class VII 


The aim of teaching Geometry at this stage is to make the 
pupils gradually familiar with geometrical properties informally 
through activity. 

1, (i) Simple ideas of translation and rotation by objects 

found in daily life—their properties, i 
(ii) Idea of rotational symmetry in geometrical figures like 
equilateral triangle, parallelogram ; circle ete. 
(iii) Composition of transformations ; congruence, 
2. Constructions : 
(i) Angle congruent to a given angle. 
(ii) Constructions of triangles with given parts, 
(iii) Constructions of quadrilaterals with given parts, 
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প্রথম অধ্যায় পৃষ্ঠা 
অধীত বিষয়ের পুনরুল্লেখ 1 
I. fay, সরলরেখ। ও তল ] 
Il. প্রতিফলন ও প্রতিপাম্য : প্রতিফলনের ধর্ম ৪ 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
চলন (translation), ঘূর্ণন (rotation), দূর্ণনজাত প্রতিসাম্য ৪ 
(rotational symmetry) 
I. চলন সম্বন্ধে ধারণা 8 
I. (৪) সমতলে চলন-প্রক্রিয়া সম্বন্ধীয় আলোচনা 10 
(b) চলন 19 
Il. চলনের বিভিন্ন ধর্ম 18 
TIL, ঘূর্ণন সম্বন্ধে ধারণ! ye ok 
TIL (9) সমতলে ঘূ্ণন-প্রক্রিযা সম্বন্ধীয় আলোচনা 18 
IIL. (b) qf 90 
IV. ঘূর্ণনের বিভিন্ন ধর্ম 90 
V. ঘূর্ণনজাত aferm 25 
V. @) খূর্ণনজাত প্রতিসম চিত্রের ক্রম ব| কাল 97 
VI. কয়েকটি খূর্ণনজাত প্রতিসম সামতলিক জ্যামিতিক চিত্র 
agia আলোচনা 98 
(A) সমবাহ ত্ৰিভুজ, (B) ব্গক্ষেত্ৰ, (0) আঁয়তক্ষেত্, 
(D) মামান্তরিক, (B) বৃত্ত ox 28—33 


তৃতীয় অধ্যায় 


রূপান্তর (transformation), রূপান্তরের সংযুক্তি (composition 
of transformations), সর্বপম চিত্র (congruent figures) 


VIL. রূপান্তর 

VIL. (৪) রূপান্তরের সংজ্ঞা 
VII. রূপান্তরের সংযুক্তি 

IX. ছুই প্রতিফলনের সংযুক্তি £ 


(A) পরম্পর সমান্তরাল সরলরেখার প্রতিফলনের সংযুক্তি 


(B) পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি 


(9) পরম্পর aa সরলরেখাদ্বয়ে প্রতিফলনের সংযুক্তি 


X. দুই চলনের সংযুক্তি 
সু. দুই ঘূর্ণনের সংযুক্তি 


XIL চলন ও ঘূর্ণনের সংযুক্তি 
XII. সর্বসম চিত্র 


XIV. AMD অন্ধনে যন্ত্রের ব্যবহার 
XV. কোন নির্দিষ্ট কোণের সর্বপম কোণ অন্ধন 
XVI. ত্রিভুজ অঙ্কন 
() কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহু দেওয়া থাকলে 
রিট অন 
Gi) ত্রিভুজের ছুই বাহু এবং উহাদের অন্তর্ভুক্ত 
কোণ দেওয়া থাকলে ত্রিভুজ অঙ্কন 
(0) ত্রিভুজের দুটি বাহু ও উহাদের যে-কোন 
বাহুর বিপরীত কোণ দেওয়া থাকলে 
ত্রিভুজ অঙ্কন র 
(iv) ত্রিভুজের একটি বাহু এবং এ বাহুমংলগ্ন দুটি 
~ কোণ দেওয়া থাকলে ত্ৰিভূজ অন্ধন 


59 


60 


62 


XVIL বিভিন্ন তথ্যসম্বলিত ত্রিভুজ অঙ্কন 
XVII. ogee অঙ্কন 


(i) 


ii) 


(iii) 


(iv) 


(y) 


(vi) 


চতুর্ুজের চারটি বাহু ও একটি কোণ 
নিদিষ্ট থাকলে চতভূজ অঙ্গন 

চতুর্জের তিনটি বাহু ও ছুটি নির্দিষ্ট 
কোণ Creal থাকলে চতুৰ্ভুজ অঙ্কন 
চতুর্ভুজের চারটি বাহু ও একটি নির্দিষ্ট 
কোণ দেওয়া থাকলে চতুভূ'জ অঙ্কন 

bye জের তিনটি বাহু ও ছুটি কর্ণ দেওয়া 
থাকলে DSSS অঙ্কন 

চতুর্ুজের তিনটি বাহ, উহাদের নির্দিষ্ট 
ছুটি বাহুর অন্তর্গত কোণ এবং একটি নির্দিষ্ট 
কর্ণের দৈর্ঘ্য দেওয়া থাকলে চতুর্ভুজ অঙ্কন 
DYE cag দুটি বাহু, ছুটি কর্ণের দৈর্ঘ্য এবং 
একটি নির্দিষ্ট কোণ দেওয়া থাকলে চতুর 
Sa 
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প্রথম অধ্যায় 608 a 3 ate 
o তি 
অধীত বিষয়ের পুনরু লেখ উধাও a 9 
L বিন্দু, সরলরেখা ও তল ঃ 
কু সরলরেখা ও তল সম্বন্ধে তোমাদের ধারণা আছে। আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনে দেখা নানা বস্তুর আকৃতি থেকে বিন্দু, সরলরেখা, 
তলের উদাহরণ দিতে পারি । দেখ, নীচের চিত্রে (চিত্র! ) বিন্দু, 
সরলরেখ। ও তল দেখান হয়েছে £ 


চিত্র] 
বিন্দু, সরলরেখা, ও তলের মধ্যে পরস্পর সম্পর্কগুলি তোমরা 
জেনেছ। সেগুলি আবার উল্লেখ করা হচ্ছে। 
() একটি বিন্দুর মধ্য দিয়ে খুশীমত অসংখ্য সরলরেখা টানা যায় 
( চিত্র_2)। 
Gi) দুটি বিন্দুর মধ্য দিয়ে কেবলমাত্র একটি সরলরেখা টানা 
যায় (চিত্র2)1 


LL 
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(iii) তিন বা তার অধিক বিন্দু সমরেখ হতেও পারে বা নাও 
হতে পারে (চিত্র_3)। 


(iv) কোন সমতলে অবস্থিত ছুটি সরলরেখ| পরস্পর ছেদ করতে 
পারে বা ছেদ নাও করতে পারে। যখন সরলরেখা ছুটি পরস্পর ছেদ 
করে না, তখন তাদের পরস্পর সমান্তরাল বলা হয় (চিত্র_4)) 


(v) তিন বা তার অধিক সরলরেখা সমবিন্দু হতে পারে বা নাও 
হতে পারে। 


বিন্দু, সরলরেখা ও তল 3 
(vi) একটি সরলরেখা কোন সমতলকে একটি বিন্দুতে ছেদ 
করতে পারে বা নাও ছেদ করতে পারে। 
(vii) একটি সরলরেখার ছুটি বিন্দু যে সমতলে অবস্থিত সরল- 
রেখাটিও সমগ্ররূপে সেই সমতলে অবস্থান করে | 
[ মনে রেখ, সমতল, চতুদিকে বিস্তৃত করলে সমতলই পাওয়া যায়। ] 


(viii) ছুটি সমতল একটি সরলরেখায় 
ছেদ করতে পারে বা নাও ছেদ করতে 


পারে ( চিত্র_5 ) 1 টির 


চিত্র 

IL প্রতিফলন ও প্রতিসাম্য 

প্রতিফলন” ও 'প্রতিসাম্য_এদের কোনটিই তোমাদের অজানা 
নয়। প্রতিফলন-প্রক্রিয়া কি করে কাগজ ভাজ করে বোবা যেতে 
পারে তা তোমরা জেনেছ এবং তারই সাহায্যে কোন সমতলে 
সামতলিক জ্যামিতিক চিত্রের প্রতিফলন সম্বন্ধীয় আলোচনাও কর! 
হয়েছে। তখন প্রতিফলনের কতগুলি বিশেষ ধর্ম উল্লেখ করা 
হয়েছিল। নীচে এ ধর্মগুলির পুনরুল্লেখ করা হল | 


প্রতিফলনের ধর্ম £ 

O কোন. নির্দিষ্ট প্রতিফলন-রেখায় প্রতিফলনে একটি বিন্দুর 
কেবলমাত্র একটি প্রতিবিস্ব-বিন্দু পাওয়া যায়। 

(1) বস্তু-দূরত্ ও প্রতিবি্ব-দূরত্ব পরস্পর সমান | 

(iii) যদি (A)=A হয়, তবে (A)=A হবে। 

(iv) প্রতিফলন-রেখ! তলটিকে যে ছুই অংশে ভাগ করে: তার 
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যে-কোন এক অংশের সকল বিন্দুর জন্ত অপর অংশে প্রতিবিস্ব-বিন্দু 
পাওয়া aia | 
(৮) কোন বিন্দু ও তার ARARAS রেখা স্থির থাকে, 
কিন্ত এ রেখাস্থিত সব বিন্দুগুলিই এ নির্দিষ্ট প্রতিফলনের জন্য স্থির নয় ৷ 
(vi) প্রতিফলন-রেখার সমস্ত বিন্দুগুলি স্থিরবিন্দু অর্থাৎ এ 
রেখাটিও স্থির | 


(vii) যদি P fey A এবং B বিন্দুর ae হয়, তবে কোন 
রেখা এ প্রতিফলনের কলে 


ল (P) বিন্দুটিও KA) এবং /(B)-এর 
অন্তর্বর্তী হবে। i 
(viii) সমরেখ বিদ্দুগুলির প্রতিবিশ্ব-বিন্দুগুলি সমরেখ ৷ 
090 সরলরেখার প্রতিবিষ্ব একটি সরলরেখ। 
(x) কোন রেখাংশ ও তার প্রতিবিন্ব-রেখাংশ পরস্পর HÁRY | 
(xi) প্রতিফলনের ফলে কোণের পরিমাণ অপরিবর্তিত থাকে, 
কিন্ত দিকৃস্থিতি (orientation) বিপরীতমুখী হয় | 
এবার প্রতিসাম্য সম্বন্ধে কিছু পুনরালোচনা করা হচ্ছে। 
(তোমরা জেনেছ যে কিছু কিছু জ্যামিতিক চিত্রের ক্ষেত্রে এক বা 
একাধিক এমন প্রতিকলন-রেখা পাওয়া যায় যে এ রেখায় প্রতিফলনের 
alee জন্য চিত্রস্থিত বিন্দুগুলি স্থান পরিবর্তন করা 
, সনে সমগ্র চিত্রটি স্থান পরিবর্তন করে না, 
8 B অর্থাৎ সমগ্র চিত্রটি স্থির থাকে | যেমন KA)= 
92০4৮ EL ES OE 
KD)=D' (চিত্র6)) কিন্ত / রেখার 
প্রতিফলনের ফলেও সমগ্র চিত্রটি স্থান পরিবর্তন 
করেনি । জ্যামিতিক চিত্রের এই বিশেষ ধর্মকে প্রতিসাম্য বলি। এই 
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ধর্মবিশিষ্ট জ্যামিতিক চিত্ৰকে প্রতিসম চিত্র বলে থাকি এবং এ বিশেষ 
প্রতিফলন-রেখাকে চিত্রের প্রতিসম রেখা বলি। 


তোমরা কাগজ ভাজ করে নীচের সত্যগুলি যাচাই করে 
জেনে নিয়েছ 25 


(i) ছুটি বিন্দুর একটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(11) কোন রেখাংশের দুটি প্রতিসম রেখা আছে। 
[একটি প্রতিসম রেখ! রেখাংশের লঙ্ব-সমদ্বিগুক এবং অপরটি 
রেখীংশটি যে রেখার অংশ সেই রেখায় TAPES | ] 
(11) প্রতি কোণের একটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(iv) সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের একটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(v) আয়তক্ষেত্রের দুটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(Vi)  সমবাহু ত্রিভুজের তিনটি প্রতিসম রেখ! আছে | 
(Vii)  বাক্ষেত্রের চারটি প্রতিসম রেখা আছে | 
(Vii) বৃত্তের অসংখ্য প্রতিসম রেখা আছে। 


অন্মুশীলনী 1. 
1. ABC Sie; কাগজ ভাজ করে l, m, n এমন তিনটি প্রতিফলন- 
রেখা নির্ণয় কর যেন 1(A)=B, m(B)=C এবং ॥(0)=A হয়। 
1, m, n রেখা তিনটি কি সমবিন্দু হয়েছে? 
9. (a) P,Q, পর পর তিনটি সমরেখ বিন্দু ate) কাগজ Ste করে 
1, m এমন ছুটি গ্রতিফলন-রেখা নির্ণয় কর যেন, UP)=Q, এবং m(Q)=R হয় 
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. (6) A, B, C পর পর তিনটি সমরেখ বিন্দু নাও | কাগজ ভাঁজ করে ly m 
এমন ছুটি প্রতিফলন রেখা নির্ণয় কর যেন, 1(&A)=0 এবং m(C)=B হয়। 

3. নিম্নলিখিত বিবৃতিগুলির যেগুলি ঠিক তার পাশে v fe দাও এবং 
যেগুলি তুল সেগুলি ঠিক করে লেখ £ 

(i) একটি বিন্দু দিয়ে কেবলমাত্র একটি সরলরেখ। টানা যায়। 

(i) ছুটি বিন্দু সর্বদা সমরেখ নাও হতে পারে | 

(i) তিনটি বিন্দু সমরেখ হতেও পারে বা নাও হতে পারে | 

(iv) দুটি সরলরেখা পরম্পর একাধিক বিন্দুতে ছেদ করে। 

(v) ছুটি সমতল একটি রেখায় ছেদ করে | 

(vi) একটি সরলরেখা সমতলকে একটি বিন্দুতে ছেদ করতেও পারে বা 

ছেদ নাও করতে পারে। 


(ii) একটি সরলরেখার ছুটি বিন্দু যে সমতলে অবস্থিত সরলরেখাঁটি সমগ্র- 
তাবে সেই তলে অবস্থান করে না। 


(ili) একটি বিন্দু ও তাঁর প্রতিবিদ্বের মংযোজক রেখা স্থির থাকে না, কিন্ত 
Imatas রেখার সমস্ত বিন্দু স্থির থাকে। 


(ix) সমরেখ বিন্দুগুলির প্রতিবিষ্ব-বিন্দুগুলিও সমরেখ zl 


(=) প্রতিফলনের ফলে কোন কোণের পরিমাণ পরিবতিত হয়, কিন্ত 
দিকৃস্থিতির (orientation) পরিবর্তন ঘটে না। 


Gi) কোন জ্যামিতিক face 1 রেখ 


l (এক অংশের চিত্র )=অপর R 
বলা হয়। 


| এমন ছুটি অংশে বিভক্ত করে যে 
শের চিত্র, তখন চিত্রটিকে প্রতিসম চিত্র 
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(xiii) সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ছুটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(xiv) সমবাহ ত্রিভুজের তিনটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(ey) আয্মতক্ষেত্রের চারটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(avi) বর্গক্ষেত্রের চারটি প্রতিসম রেখা আছে। 
(xvii) বৃত্তের অসংখ্য প্রতিসম রেখা আছে। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


চলন (Translation), ঘূর্ণন (Rotation), 
ঘূর্ণনজাত প্রতিসাম্য (Rotational symmetry) 

1. চলন (Translation) জন্বন্ধে ধারণ। 

কোন বস্তু এক স্থান থেকে অন্ত স্থানে যাওয়া শুরু করলে আমরা 
সাধারণ কথায় বলে থাকি যে বস্তুটি চলতে শুরু করেছে। যেমন, বলে 
থাকি ট্রাম-বাস চলতে শুরু করেছে, লোকজন চলতে শুরু করেছে। 
আবার কখনো বলি, কোন একটি বস্তুকে ঠেলে চালানো ( বা সরানো ) 
হচ্ছে, ইত্যাদি। এই গতি বা চলন সম্পর্কে আরো একটু বিশদ 
আলোচনা করা যায় ৷ নীচের চিত্রগুলি দেখ ঃ 
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যদি ভদ্রলৌকটি, গাড়ীটি, কাঠের গুড়িটি সরলরেখায় চলে থাকে 
তবে বল৷ যেতে পারে যেঃ 

* ভদ্রলোকটির টুপিটা যত দুরে এবং যে দিকে সরেছে ব্যাগটিও 
ঠিক ভত দুরে এবং সে দিকে সরেছে। 

* গাড়ীর ড্রাইভার যত দুরে এবং থে দিকে গেছে পতাকাটিও 
ভঙ দুরে এবং সে দিকে গেছে। 

কাঠের গুড়িটির A বিন্দু যে দিকে Tebi সরেছে B fone 
দে দিকে ঠিক ততটা সরেছে। 

উল্লিখিত ধর্ম বা সত্য আমরা এখন কাগজের তলের উপর পরীক্ষা 
দ্বারা যাচাই করে নিতে পারি। 

পরীক্ষা ঃ সাদা কাগজের উপর একটি রুলার বসাও ( foa—8) | 
একটি ত্রিকোণীর যেকোন এক পাশ রুলারের এক পাশ বরাবর 


বসিয়ে ত্রিকোণীর কৌণিক বিন্দু 
তিনটিকে কাগজের উপর 4৯, 9, 
C দিয়ে চিহ্নিত কর। এবার 
ত্রিকোণীর BC বাহু রুলারের সঙ্গে 
লাগিয়ে রুলার বরাবর ত্রিকোণীটি 
সরিয়ে এনে রাখ । ত্রিকোণীর দ্বিতীয় অবস্থানে ত্রিকোণীর কৌণিক 
বিন্দুগুলিকে A’, B, C (যেমন-_চিত্রে দেখানে। হয়েছে ) দিয়ে 
কাগজের উপর চিহ্নিত কর । AA’, BB, 0০-এর দৈর্ঘ্য মাপ। 

এখন বলা যেতে পারে 

(i) facet} ABC চলনের ফলে 4810 স্থানে স্থানান্তরিত 


চিত্র 


হয়েছে। 4 
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(0) ত্রিকোণীটি যেদিকে সরেছে বিদুগুলিও সেদিকে সরেছে। 
(iii) ত্রিকোণীটি যত দূরে সরেছে প্রতিটি কিদুও তত দূরে সরেছে। 
এই ধর্মগুলি বজায় রেখে কোন বস্তু যদি এক স্থান থেকে অন্ত 
স্থানে চালিত হয় তবে জ্যামিতির ভাষায় এই স্থানাত্তর-প্রক্রিয়াকে 
আমরা চলন (Translation) বলব। 
চারদিকে আমরা যে-সমস্ত বন্ত, নক্সা, চিত্র, স্থাপত্য-শিল্প ইত্যাদি 
দেখি (চিত্র_9) সেগুলির অনেকের মধ্যে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে 


বস্তুর (বা চিত্রের, বা নক্সার) কোন একাংশের পুনরাৃত্তির ফলে পূর্ণ বস্তুটি 
(বা চিত্রটি বা aa) গড়ে উঠেছে ; মনে হবে 


যেন একটি নির্দিষ্ট অংশ বার বার সরিয়ে নিয়ে 
পূর্ণ চিত্রটি তৈরী করা হয়েছে। 


ডি 2822. UR 


1 (9) সমতলে চলন-প্রক্রিয়। সন্ধন্ধীয় আলোচনা 

সামতলিক জ্যামিতির ক্ষেত্রে চলন al স্থানান্তরের এই বিশেষ 
প্রক্রিয়া সম্বন্ধে আলোচনা করব। 

ধরা যাক, কোন সমতলে জ্যামিতিক চিত্র £১30])কে চলনের 
ফলে ABCD’ চিত্র স্থানান্তরিত করা হল ( চিত্র10)। 


৪ A ৫১৪ 
সিটি ROT ey 
z ee P 


চললেরপূর্রে ০ চলনরপরে 


চিত্র_10 
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চলনের ফলে A, B, C, D,---বিন্দুগুলির নূতন অবস্থান A’, BY, 
C, D',---বিন্দুগুলি পাওয়া গেল। লক্ষ্য কর, AA’, BB’, CC, 
DD,- pref পরস্পর সমান। চলনের ফলে A, B, C, D,- 
বিন্দুগুলির প্রত্যেকটি একই দিকে এবং একই দূরত্বে স্থানান্তরিত 
হয়েছে। 

প্রতিফলনের মত চলনের ক্ষেত্রেও A’, B,C, D’,--- বিন্দুগুলিকে 
এঁ চলন সাপেক্ষে যথাক্রমে A, B, C, Dy বিন্দুগুলির প্রতিবিন্ব 
বলতে পারি। 

সুতরাং সমতলে  কিন্দুটিকে চলন দ্বারা Pos স্থানাস্তরিত করা 
হলে বলব P বিন্দুটি এ চলন সাপেক্ষে P বিন্দুর টি, 
প্রতিবিষ্ব। কোন চিলন'কে আমরা সাধারণতঃ ERTL 
T ছারা চিহ্নিত করব। প্রতীকের ARIAT [৮7 
লেখা হয় 2 T(P)=P' | 5 

লক্ষ্য কর, চলনের সঙ্গে একটি নির্দিষ্ট দিক (P থেকে P’) এবং দূরত্ব 
(PP) জড়িত আছে। চলনের (T) দিক ও দূরত্ব নির্দিষ্ট করার জন্য 


5 
আমরা এক্ষেত্রে লিখব PP" | 
অনুশীলন 2 চিত্র_-12 থেকে নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর কর। 

(i) PA, QB, RC এই 
€ P A দুরতগুলি সম্বন্ধে কি বলা যেতে 
m (EUS 

ee 
(ii) 4m, n সরলরেখা- 


গুলি কি সমান্তরাল? (ত্রিকোণী 
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Gii) যদি মনে কর যে P বিন্দুকে A বিন্দুতে স্থানান্তরিত করা 
হয়েছে, তবে কি বলা যাবে AQ, R RTRS এ একই দিকে একই 
দূরত্বে স্থানান্তরিত হয়েছে? 
দেখা যাবে যে, 
G) PA=QB=RC, 
(01) 1১17, n অর্থাৎ PA, QB, RC পরস্পর সমান্তরাল | 


Gii) P, QR বিন্দুগুলি একই দিকে একই দূরত্বে স্থানান্তরিত 
হয়েছে | 


সুতরাং বলতে পারি, APQR-কে চলন দ্বারা /১/১3০ তে 
স্থানান্তরিত করা হয়েছে | এ নিদিষ্ট চলন যদি T ছারা চিহ্নিত করি, 
তবে লিখতে পারি 1(P)= 4A, T(Q)=R, T(R) 
T(APQR)= AABC | J 

উপরের আলোচনা থেকে সমতলে চলন প্রক্রিয়ার সম্বন্ধে দুটি ধর্ম 
বিবৃত করতে পারি ঃ 3 

G চিত্রের প্রতি বিন্দু এবং চলন সাপেক্ষে এ বিন্দুর প্রতিবিস্ব- 
সংযোজক রেখাংশগুলি পরস্পর সমান | 

(1) চলনের কলে প্রতি বিন্দু যে-সব সরলরেখা বরাবর 
স্থানান্তরিত হয় সে সমস্ত সরলরেখাগুলি পরস্পর সমান্তরাল | 

1. (b) চলন (Translation) 2 

কোন জ্যামিতিক চিত্ৰকে‘ যখন 


` 


=C অথবা 


বরাবর একই দিকে) এবং নির্দি 
তখন এ স্থানান্তর-গ্রক্রিয়াকে 

বলি। এ নির্দিষ্ট দিককে চলনের দিক এবং 
দুরত্ব বলি। 


চলন সম্বন্ধে ধারণা ie 


2. চলনের বিভিন্ন ধর্ম ? চলনের ধর্মগুলি আমরা সহজ পরাক্ষা 
দ্বারা বোঝার চেষ্টা করব। 
পরীক্ষা 18 একখণ্ড CNA কার্ডবোর্ডের উপর A, B, C তিনটি 


সমরেখ বিন্দু এবং D অপর একটি কিন্দু নাও। এ চারটি বিন্দুতে 
চারটি ছিদ্র কর। এবার সাদা চলনেরপূর্র চলনেরপরে 
কাগজের উপর একটি রুলার ধরে 4 
তার এক পাশ বরাবর কার্ডবোর্ডের 
এক পাশ রেখে চলন (T) টি 
কার্ডবোর্ডটি স্থানান্তরিত (চিত্র 
13) করা হল। এখন এ ছিদ্র 
চারটির মধ্য দিয়ে কাগজের উপর 
P, Q, R. S চারটি বিন্দু আক। 
কার্ডবোর্ডট তুলে নাও | aie 

এখানে T(A)=P, T(B)=Q TIO=R, T(D)=S; 
লক্ষ্য কর ৪ 

G) A,B, C সমরেখ বিন্দুগুলির প্রতিবিস্ব P, Q, R কিন্দু- 
গুলিও সমরেখ | ABC রেখাটি POR রেখার সমাস্তরাল। 

(ii) বিন্দু A ও Ce অন্তর্বর্তী, এবং T (8) বিন্দুও T (A) 


eT (Chan অন্তর্বতী | 


Gii) T(AB)=PQ, +(BC)=QR, - T(AC)=PR, 
T(AD)=PS, TIDE) =SR; এবং SS Ae 
AB=PQ, BC=QR, AC=PR,"-ইত্যাদি। 


Gv) -T(ZDAC)= £SPR, T(ZACD)= PRS, 
এও লক্ষ্য কর যে, 


T( ZCDA)= 4 RSP এবং 
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ZDAC= ZSPR, ZACD=7 PRS, ZCDA= 
ZRSP এবং ওদের দিক্স্থিতি (orientation) অপরিবতিত 
আছে। 

সিদ্ধান্ত £ 

(1) চলনে বিন্দুর সমরেখ ধর্ম বজায় থাকে। 

(ii) চলনে দুই বিন্দুর অন্তর্বতী বিন্দুর প্রতিবিন্ পূর্বের ছুই বিন্দুর 
প্রতিবিম্বের AVA থাকে | 

(iii) চলনের ফলে বিন্দুগুলির পারস্পরিক দূরত্ব পরিবতিত 
হয় না। 


(iv) চলনের ফলে কোণের পরিমাণ এবং উহার দ্রিক্স্থিতির 
পরিবর্তন ঘটে না। 


পরীক্ষা 2 z একটি কার্ডবোর্ডে ছুটি বিন্দু A, Bre ছুটি ছিদ্র কর। 
পূর্বের হ্যায় সাদা কাগজের উপর রুলার স্থাপন করে নির্দিষ্ট দিকে ও নিদিষ্ট 
Ce একবার চলন (T) দেওয়ার পর A, B বিন্দু দুটিকে P, Q বিন্দুতে 
স্থানান্তরিত কর। আবার P, Qre এ নির্দিষ্ট চলন (T) দ্বারা S, R 
বিন্দুতে স্থানান্তরিত কর (চিত্র 
_14)। কার্ডবোর্ডটি তুলে, AP, 
PS এবং BQ, QR যুক্ত করলে 
দেখা যাবে যে A, P, ও সমরেখ 
এবং B, QR সমরেখ | মনে 
কর উহার] যথাক্রমে এবং m রেখার উপর আছে। এখন যদি আবার 


যায় তবেদেখা যাবে যে ও, 
R-এর ' প্রতিবিস্ব-বিন্দু যথাক্রমে 1 এবং m রেখার উপরই আছে। 
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অতএব লক্ষ্য করছি, কোন নিদিষ্ট চলনের দিকের রেখাগুলি স্থির 
থাকছে । আরও লক্ষ্য কর যে প্রতিটি বিন্দু চলনের ফলে সরে যাচ্ছে | 


সিদ্ধান্ত £ 
(i) চলনে স্থির রেখা আছে। চলনের দিকের রেখাগুলি স্থির। 
(1) চলনে কোন বিন্দু স্থির থাকে না। 


অনুশীলন: 
G) Lm, n তিনটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখা P, Q, R 
বিন্দু তিনটি যথাক্রমে [, m, ॥-এর A 
উপর অবস্থিত। ish ge Se 
my 5 ৪__ 
মনে কর, P,Q, R সমরেখ nyot C 
নয়। PQ এবং QR যুক্ত করে চিত্র_15 


ZPOQR উৎপন্ন কর। এখন Lm, n রেখার উপর যথাক্রমে A,B,C 
তিনটি এমন বিন্দু স্থাপন কর যেন PA=QB=RC হয়। সুতরাং 
বলা যেতে পারে, যেকোন চলন (Thea ফলে T(P)=A, 
T(Q)=B, T(R)=C হয়েছে | অর্থাৎ T( Z PQR)= Z ABC! 
এখন চাঁদার সাহায্যে মেপে দেখ যে, 
ZPQR= ZABC; এছাড়া কোণের দিকৃস্থিতিরও কোন 
পরিবর্তন ঘটেনি তা লক্ষ্য করা A | 
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STENT 24. 

1. নীচের চিত্রটি খাতায় GA করে একে নাও | 
4 (i) AA’, BBY, CO’ দৈর্ঘ্যগুলি 

A TE A i; 
Te কাটা-কম্পাস দিয়ে মেপে দেখাও উহারা 
৪ g পরম্পর ATA | 

c / (i) রুলার ও ত্রিকোণীর সাহায্যে 
c aate, AA’, BB’, GO’ পরম্পর 

চিত্র-_16 সমান্তরাল । 


(0) চলনের (0) প্রতীক দ্বারা উপরের চিত্রটি প্রকাশ কর। 
2. নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলির যেগুলি ঠিক তার পাশে J চিহ্ন দাও এবং 
যেগুলি ভুল সেগুলি শুদ্ধ করে লেখ £₹_ 
(G) চলনে নির্দিষ্ট দিক ও দূরত্ব আছে। 
Gi) একটি জ্যামিতিক চিত্রকে চলন দিয়ে স্থানান্তরিত করলে চিত্রের 


প্রতিটি বিন্দু একই দিকে সমান দূরত্বে স্থানান্তরিত হয়। 
Gi) একটি জ্যামিতিক চিত্রকে চলন দিরে স্থানান্তরিত করলে: চিত্রের 
বিন্দুগুলি অসমান্তরাল সরলরেখায় স্থানান্তরিত হয় | 


Gv) চলনে স্থিরবিন্দু আছে, কোন স্থির সরলরেখ| থাকে না । 
(7) চলনে লমরেখ বিন্দুগুলি সর্বদা সমরেখ থাকে | 
(i) নির্দিষ্ট কোন চলনে কেবলমাত্র নির্দিষ্ট দিক থাকে। 
(৮) চলনে কোণের পরিমাণ ও দিকৃস্থিতি অপরিবর্তিত থাকে | 
(vi) T (A, B, 0)=(A', ৯, 0) হলে, 
(a) AB= 


AB, (b) ৪০৯০০ 0) AA’, BB’, 0 প্রত্যেকটির 
দৈর্ঘ্য সমান হবে, ( 


4) AA’, BB সমান্তরাল, কিন্তু 00 উহাদের অসমান্তরাল। 
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8. ঘূর্ণন (Rotation) সম্বন্ধে ধারণা e 

তোমরা সবাই ঘড়ির কাটা ঘুরতে দেখেছ। কীট একটি বিন্দুকে 
কেন্দ্র করে ঘোরে, সেই সঙ্গে কাটার GUID বিন্দুগুলিও স্থান পরিবর্তন 
করে। আবার চরকা কাটাও 


দেখে থাকবে_সে ক্ষেত্রেও মা 
চরকাটি একটি বিন্দুকে কেন্দ্র করে এ Dy 
h Ges 


বিন্দুগুলিও স্থান পরিবর্তন করে। 
কখনো যদি তুমি নাগরদোলার cose 
চাপ তো দেখবে একটি বিন্দুকে চিন 
কেন্দ্র করে অনবরত তোমার স্থান পরিবর্তন হচ্ছে। একটি বিন্দুকে 
কেন্দ্র করে জ্যামিতিতে বৃত্ত আকতে হয় তা তোমরা জেনেছ। সেখানে 
পরিধির উপর বিন্দুগুলি কেন্দ্রবিন্দুকে কেন্দ্র করে ঘুরছে। 

আমাদের অনেক উৎসবে আল্পনা দেওয়া হয়ে থাকে। এসব 
আল্পনায় দেখবে যে বিশেষ চিত্রের কিছু অংশের পুনরাবৃত্তি করা 
হয়েছে । মনে হয় চিত্রাংশটি বার বার ঘুরিয়ে নিয়ে এঁকে চিত্রটি সম্পূর্ণ 
করা হয়েছে। 

দৈনন্দিন জীবনে আমাদের চারপাশে যে সমস্ত চিত্র, জ্যামিতিক 
“আকার দেখি তার মধ্যে থেকে এই ধরনের উদাহরণ তোমরাও অনেক 
উল্লেখ করতে পারবে | 

উপরের আলোচনা থেকে বলা যেতে পারে যে কোন বিন্দুর 
সাপেক্ষে একটি বস্তুকে (al বিন্দুকে বা চিত্রকে ) অপর স্থানে 
স্থানান্তরিত করা সম্তব। জ্যামিতির ভাষায় এই স্থানান্তর-প্রক্রিয়াকে 
ঘূর্ণন (Rotation) বলব। 

৮ 
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3৫). জমভলে ঘূর্ণন-প্রক্রিক়া জন্বন্ধীয় আলোচনা ঃ 
এবার সামতলিক জ্যামিতির ক্ষেত্রে ঘূর্ণন, এই বিশেষ স্থানাস্তর- 
প্রক্রিয়া সম্বন্ধে আলোচনা করব | 
AES ধরা যাক, রুলারের এক পাশ ঘেঁষে কার্ড- 
B বোর্ডের AABC-এর এক বাহু বসিয়ে রুলারের 
0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে ত্রিভুজসহ রুলারটি কোন 
Š B নির্দিষ্ট কোণে ঘুরিয়ে //১৪০কে AA BC 
fais স্থানে স্থানাস্তরিত করা হল ( চিত্র_-18 )। সুতরাং 
ঘূর্ণনের ফলে A, B, 0---বিন্দুগুলি যথাক্রমে A’, Bi, ',....বিন্দুতে 


স্থানান্তরিত হয়েছে। লক্ষ্য কর, OA=OA, OB=OB, 
০০৯০০ | 


এখানে চলনের মত A, 7, ',---বিন্দুগুলিকে ঘূর্ণন সাপেক্ষে 
যথাক্ৰমে A, B, C, --বিন্দুগুলির প্রতিবিশ্ব-বিন্দু বলব | 
সুতরাং যদি 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে ৪ কোণে 


ঘুরিয়ে কোন বিন্দু Pকে _P বিন্দুতে স্থানান্তরিত is 
করা হয় এবং OP=OP" হয়, তবে বলব যে এই oi, 
ঘূর্ণন সাপেক্ষে P-এর প্রতিবিষ্ব P (চিত্র-19)। চিত্র_)9 
প্রতীকের সাহায্যে লেখা হয় 
090৮) 


O দ্বার! ঘূর্ণনের কেন্দ্র-বিন্দু, ॥ দ্বারা ঘূর্ন-কোণের পরিমাণ ও দিক 
নির্দেশ করা হয়েছে। 


* ৪-এর উচ্চারণ fabi ( Theta ), এটি একটি গ্রীক চিহ্ন, এর দার কোণের 
যে-কোন পরিমাপ নির্দেশ করা হয় | ome 


কোণের পরিমাপ নির্দেশ করার জন্য % ( উচ্চারণ ফাই : Phi )-এই গ্রীক 
চিহ্নটিও ব্যবহার করা হয়ে থাকে | 


সমতলে ঘূর্ণন-প্রক্রিয়া সহন্ধায় আলোচনা 19 


পূর্বন্ষেত্রে (চিত্র 18) প্রতীকের সাহায্যে লেখা যায় 
084২0) AA BC, যদি ঘূণন-কোণ ৪ হয় | 


অনুশীলন £ নীচের চিত্রগুলি থেকে প্রতিবিন্ব 
এবং বস্তুর সম্পর্ক প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ কর | 


A P 
0১৪ olio 
ofa, অর RJY £ 


(i) (ii) i (iii) ti 
চিত্র__90 

এখানে লক্ষ্য কর, কোণের দিকগুলি কোনটি ঘড়ির কাটা যে দিকে 
ঘোরে সে দিকে এবং কোনটি তার বিপরীত দিকে নির্দেশিত আছে। 
প্রথম ক্ষেত্রে আমরা কোণগুলি ate (—) এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
ধনাত্মক (+) ধরে থাকি। সুতরাং প্রতীকের সাহায্যে উপরোক্ত 
চিত্রগুলি নিন্নরূপে প্রকাশ করা যাবে £_ যু 

(i) 045 (A)=A, (i) Q-45° ৮), 

Gii) O- (AABC)= 28০, Be 

(iv) 09০০ (AABC)= AA BC ; pes 


A 
t 


এখানে লক্ষণীয় যে চিত্রের প্রতিটি বিন্দু ঘূর্ণন-কোণের সমান 
কোণে gfe হয়েছে । অর্থাৎ চিত্র_20-এর (iii) বা (iv) নং 
চিত্রে, / AOA’ = Z BOB = ZCOC =90° | এ ছাড় লক্ষণীয় 
এই @— 0A=0A', OB=OB, OC=OC | 
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অন্ুসিদ্ধান্ত ৪ প্রতি ঘূর্ণনের জন্য নির্দিষ্ট ঘুর্ণন-কেন্দ্র (centre of 
rotation) এবং ঘূর্ণন_কোণের (angle of rotation) পরিমাণ ও 
vie থাকে। 
309). ঘূর্ণন (Rotation) > 
‘কোন বিন্দুকে aa বরে একটি জ্যামিতিক fas Fier 
দিকে কোন কোণে aff এমনভাবে ঘোরান হর বে চিত্রের প্রতিটি 
বিন্দু কেন্দ্ৰ থেকে নিজের দুরত্ব অপরিবর্তিত রেখে & কোণের দিকে 
"ও. মানে ঘূর্ণিত হয়ে স্থানান্তরিত হয়, ভবে এ স্থানান্তর-প্রক্রিয়াকে 
'জঠামিতির ভাষায় ঘূৰ্ণন (Rotation) বলি। এ স্থির কেন্দ্র-বিন্দুকে 
্র্ণন-কেন্দ্র এবং নির্দিষ্ট কোণের পরিমাণ ও দিককে ঘূর্ণন-কোণ বলি। 
4. ঘূর্ণনের বিভিন্ন ধর্ম £ 
seers ধর্মগুলি আমরা সহজ পরীক্ষা দ্বারা বোঝবার চেষ্টা করব। 


সাদা কাগজের উপর টাদার সাহায্যে একটি যে-কোন কোণ এঁকে 
ate) মনে কর, ZAOB=120° আকা হল। রুলারের মত এক 


(ii) 


চিত্র--9]1. 
“PAA কার্ডবোর্ড কেটে নাও এবং তার মাঝে দৈর্ঘ্য বরাবর একটি 
রেখা টান। আর একখণ্ড কার্ডবোর্ডের উপর একটি জ্যামিতিক 


ঘূর্ণনের বিভিন্ন ধর্ম ak 
চিত্র, মনে করা যাক, Deve PORS আকা হল। রুলারের মত 
কার্ডবোর্ডটিকে এমনভাবে স্থাপন কর যেন রুলারের মাঝ বরাবর, 
রেখাটি 7 রেখার উপর পড়ে ( চিত্র_21-11) এবং এমনভাবে একটি 
বোর্ডপিন্‌ এঁটে দাও যাতে O বিন্দুতে রুলারটি এঁটে যায়। এবারঃ 
PORS চতুভূ'জ-জাকা! কার্ডবোর্ডটির এক পাশ রুলারের এক পাশ 
বরাবর স্থাপন কর। পিন্‌ দিয়ে কাগজের উপর P,Q,R,5-এর স্থান, 
নির্ করে নাও। এখন কার্ডবোর্ডটি রুলীরসহ এমনভাবে ঘোরা 
যাতে রুলারের মাঝ বরাবর রেখা 77-রেখার সঙ্গে মিলে যায় bh 
আবার পিনের সাহায্যে P, Q, R, ৪-এর স্থান কাগজের উপর নির্ণয় 
করে নাও। দ্বিতীয় অবস্থানে এ বিন্দুগুলির নাম যথাক্রমে P, 3. 
Ri S ate! 
এবার বলা যেতে পারে যে, 
0120” ( চতুৰ্ভুজ ৮31২৩ )-চতুর্ভুজ PORS, 01202 (৮১), 
=P, 0120” (Q)=Q, Oj20° (R)= RÍ, এবং 0120 (s)=S’ t 
যদি P এবং 3-এর অন্তবর্তী কোন বিন্দু A (চিত্রে দেখানো হয়নি) 
নেওয়া হত তবে দেখা যেত যে ঘূর্ণনের পর A বিন্দুর প্রতিবিস্ব P এবং. 
Qaa অন্তবর্তী হচ্ছে । তখন লক্ষ্য করতে £ 
(i) সমরেখ বিন্দু P, A, Quam afena, P, A‘, Q বিন্দু- 
গুলিও সমরেখ | 
Gi) OwA) fege 01206) ও 012(0)-এরউ - 
অন্তব্তী। 
(iii) 0150024)৯4১5 02040) AQ, 
O120°(QR)=QR’, Oi20°(RS)=R'S, 
Oiw(SP)=S'P’ ইত্যাদি | 
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এবং এও লক্ষ্য করবে যে PA=P A, AQ= AQ 
এবং QR=QR,, 7২৪২৪ SP=SP ইত্যাদি৷ 


(iv) 01204 PQR)= ZPQR এবং উভয়ের কোণের 
দিকৃস্থিতি (orientation) একই | 


অন্যান্য কোণগুলির ক্ষেত্রে এ একই বক্তব্য রাখা যায়। 


(৬) দূর্ণন-কেন্্র ভিন্ন সমস্ত বিন্দু এবং প্রতিটি সরলরেখা বা! রেখাংশ 


(OP, OP’, OQ, 9৫৮৮৩, 2...) স্থানান্তরিত হয়েছে | 
সিদ্ধান্ত 3 


(i) Sata বিন্দুর সমরেখ ধর্ম বজায় থাকে | 

(1) ঘূর্ণন দুই বিন্দুর অন্তর্বতী বিন্দুর প্রতিবিস্ব পূর্বের ছুই বিন্দুর 
প্রতিবিম্বের অন্তবর্তা থাকে | 

Gii) ঘূর্ণন বিন্দুগুলির পারস্পরিক দূরত্ব পরিবতিত হয় না। 

(iv) gia কোন কোণের পরিমাণ ও ওর দিকৃস্থিতির 
(orientation) পরিবর্তন ঘটে না | 

(৬) ata স্থিরবিন্দু ( ঘূর্ণন-কেন্দ্র) আছে। কিন্তু কোন স্থির 
রেখা নেই | 

অনুশীলন: 1. সাদা কাগজের উপর ত্রিকোণী OPQ (চিত্র_22) 
স্থাপন কর। মনে কর, ত্রিকোণীর পরস্পর ag ewag ? এবং 7. রেখা 
£ Ng 


বরাবর আছে। এখন 0 কিন্দুকে কেন্দ্র 
করে 09 ঘূর্ণন দিয়ে ত্রিকোণীটিকে 
OPQ স্থানে আনা হল। সুতরাং 
O TARIRAN ঘৃণিত হয়ে 7 রেখায় 


foz—29 এবং mM রেখা ঘুর্ণিত হয়ে m রেখায় 
স্থানান্তরিত হল | এখন নির্ণয় কর 7 ও 7%-এর মধ্যে কোণের পরিমাণ 
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কত? যদি এ কোণ $ হয়.তবে টাদা দিয়ে মাপলে দেখবে যে ৪ এবং 
%-এর পরিমাণ সমান | 

2. মনে কর, কোন ঘূর্ণন দ্বার A, B, C বিন্দু তিনটিকে A, 
B, C বিন্দুতে আনা হল ( foa—23 ) | ূ্ণনটি নির্ণয় করতে হবে। 

AA, BB বো CC)-এর ae 
সমদ্বিখগুক ! এবং m আক (কাগজ 
ভাজ করে)। মনে কর, l, 77 পরস্পর 
0 বিন্দুতে ছেদ করে। এখন দেখবে 
যে €0-এর লম্ব-সমদিখগুকণ O 
বিন্দু দিয়ে যাবে। O বিন্দুটি ঘূর্ণন-কেন্দ্ 
হবে। যদি LAOA =o হয় তবে 
লেখা যায় 09 (4১,৪,০)-৫১০8০০0 
বা O_ (360° A,B,C)=(A'B.C) 


অন্ুুষ্ণীলনী 2B. 
1. চিত্র দেখে বল কোন কোন চিত্রে ঘূর্ণন প্রয়োগ কর! হয়েছে। 


/ / 3 
ESEIA B n AY 5: 9- a 
A 
‘ A p «7 KA Q efx 
o D O A ৫ 6 
“4 
(i) (ii) (iii) (iv) (v) 
চিত্ৰ-24 
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2. নীচে প্রতি চিত্রের ক্ষেত্রে 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে A, B, C,- 
বিন্দুগুলির ঘূর্ণন সাপেক্ষে প্রতিবিশ্ব যদি A’, BY, 0ga তবে সম্ভাব্য qf- 
কোণ (aR চার সমকোণ অপেক্ষা ছোট ) চাদার সাহায্যে নির্ণর কর — 


G Cc / 
, B 
৮) \ ZUN th 
A NM AFB ্ 
০ A ‘0 
চিত্র__গ5 


8. নীচে প্রতি চিত্রের ক্ষেত্রে ঘূর্ণন-কেন্দ্রটি নির্ণয় কর (নিজের খাতার 
চিত্রগুলি ট্রেস করে নাও): 


1 

; A 

v p ৯ 

৪ 

AZ ji aN B 

R A € Cc 
i চিত্র__96 


4. নিম্নলিখিত মন্তব্যের যেগুলি ঠিক তার পাশে v চিহ্ন দাও এবং যেগুলি 
ভুল সেগুলি শুদ্ধ করে লেখ := ` 


O qia একটি স্থিরবিন্দু থাকে | 


G) ঘূর্ণনের ফলে জ্যামিতিক চিত্রের প্রতিটি বিন্দু সম-পরিমাণ কোণে 
ঘৃণিত হয়। 


ü) yia ফলে জ্যামিতিক চিত্রের প্রতি বিন্দুর কেন্দ্র থেকে দুর 
পরিবতিত হতে পারে | ab 


Gv) ঘূর্ণনের ফলে সমরেখ বিন্দুগুলি সর্বদা সমরেখ থাকে | 


(ঘ) ঘূর্ণনের ফলে জ্যামিতিক চিত্রের বিন্দুগুলির পারম্পরিক দূরত্বের পরিবর্তন 
ঘটে। 

(i) qa ফলে কোন কোণের পরিমাণ অপরিব্তিত থাকে, কিন্ত 
দিকৃস্থিতির পরিবর্তন ঘটে | 
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(vii) ঘূর্ণনের ফলে জ্যামিতিক চিত্রের দিকৃস্থিতি (orientation) 


পরিবর্তিত থাকে | 


5. ঘূর্ণনজাত প্রতিসাম্য (Rotational Symmetry) 
গ্রতিসম চিত্র সম্বন্ধে তোমাদের ধারণা আছে। আমর! জেনেছি 


যে প্রতিসম চিত্রের প্রতিসম রেখায় চিত্রটি প্রতিফলিত করলে প্রতিবিন্ব- 


চিত্র মূল চিত্রটির সঙ্গে সর্বতোভাবে মিলে aal কিন্ত আমাদের 
চারদিকে এমন কিছু কিছু বস্তু a চিত্র দেখি যাদের আকারে 
একটি বিশেষ ধরনের ধর্ম খুঁজে পাওয়া যায়। যেমন মনে কর, পাখা | 


foa—27 
টিকে এমনভাবে একবার বা দুবার ঘোরানো যায় 
পরে পাখার ব্লেডগুলির অবস্থানের 
অথব। অন্যভাবে বলা যেতে পারে যে 


পাখার প্রতিটি ব্লেডের আকার একই রকম এবং যেন একটি ব্রেডকে 


পাখার ব্রেড তিন 
যে, পাখা ঘোরার আগে এবং 
পার্থক্য পাওয়া যাচ্ছে al! 


ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে বাকী ছুটি ব্লেডের স্থানে আনা হয়েছে। এই ধরনের মিল 


তোমরা বিভিন্ন ফুলের পাপড়িতে, স্বস্তিকা fore, বাচ্চাদের খেলনায়, 
চক্র ইত্যাদিতে খুঁজে পাবে। এছাড়া এধরনের নানা নক্সা, আল্পনা, 


অক্ষর, RII ইত্যাদি দেখে থাকবে | 
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এদের চিত্রগুলি (চিত্র-27-28 ) লক্ষ্য করলে দেখবে যে, একটি 
বিন্দুকে কেন্দ্র করে নির্দিষ্ট কোন কোণে ঘূর্ণন দিলে মূলচিত্র ও এ ূর্ণনের 


) =) (০২ 
৮০০, চ ||) /5 D 
lo | 


fsa—28 
পর প্রতিবিহ্বচিত্রের মধ্যে কোন প্রভেদ নেই | পাখার চিত্রটি দেখ 
( চিত্র_27)। এক্ষেত্রে ZAOB= + BOC= ZCOA=120° 
এবং 0 বিন্দু কেন্দ্রবিন্দু | এখন 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে যদি যে-কোন 
দিকে ব্লেডগুলিকে 120° ঘূর্ণন দেওয়া হয় তবে দেখা যাবে যে ঘূর্ণনের 
পর ব্লেডগুলির অবস্থানের কোন প্রভেদ করা যাচ্ছে AL! এই বিশেষ 
ধর্মকে জ্যামিতির ভাষায় ঘুর্নিজাত প্রতিসাম্য বলব এবং এই ধর্মবিশিষ্ট 
জ্যামিতিক চিত্রকে ঘূর্ণনজাত প্রতিসম চিত্র বলি। 
প্রসঙ্গত এও উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, যে-কোন বস্তুকে ( বা 
চিত্রকে ) তার উপরিস্থিত কোন বিন্দুকে কেন্দ্র করে 360° (27)% 
ঘূর্ণন দিলে বস্তুটির ( বা চিত্রটির ) প্রতিবিশ্ব মূল বস্তুর সঙ্গে সর্বতোভাবে 
মিলে যায়। তোমরা কার্ডবোর্ডের যে-কোন আকৃতি কেটে নিয়ে পরীক্ষা 
করে দেখতে পার। 
সুতরাং যদি কোন জ্যামিতিক চিত্রকে (বা বস্তুকে ) কোন নির্দিষ্ট 
কোণে ঘূর্ণন দেওয়ার পর গ্রতিবিদ্ব-চিত্রটি মূল fars? চিত্রায়িত 
হয় ভবে সেই জ্যামিতিক চিত্রকে (বা বস্তুকে ) ঘূর্ণনজাত প্রতিসম 
চিত্র বলগব। এক্ষেত্রে কেন্দ্ৰটিকে ঘুর্ণনজাত গ্রতিসাম্যের কেন্দ্র বলি ৷ 
এর উচ্চারণ পাই (9)--একটি গ্রীক শব্দ, ॥= 1800 | 
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৪ (৪). ঘূর্ণনজাত গ্রতিসম চিত্রের ক্রম বা কাল (period) 2 
নিয়ে তিনটি ঘর্ণনজাত প্রতিসম চিত্র দেওয়া আছে। 


(ii) (iii) 


ওঁ তিনটি দূর্ণনজাত প্রতিসাম্যের ঘূর্ণন-কোণ যথাক্রমে 180° 
(বাপ), 90° (বাপ) এবং 60° (az)! 

প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করলে qea যথাক্রমে লেখা যায় 
Ox, Ox, Oz! লক্ষ্য কর, চিতরটিকে দুরণন-কেন্দ্রের চতুর্দিকে এক 
বার পুর্ণ রি করাতে হলে চিত্র__290)-এর ক্ষেত্রে 2 বার, 
চিত্র__29 (11)-এর ক্ষেত্রে 4 বার, চিত্র_29 (111)-এর ক্ষেত্রে 6 বার 
পর্ষায়ন্রমে দূর্ণন প্রয়োগ করতে হবে। 

এই 2, 4, 6-কে যথাক্ৰমে On, 


কাল (period) বলব | 
সুতরাং দূ্ণনজাত প্রতিসম চিত্রের খুণনি-কেন্দ্রের চতুদিকে চিত্রটিকে 


একবার পূর্ণ প্রদক্ষিণ করাতে এ নির্দিষ্ট IAB যত বার প্রয়োগ করতে 
হবৰে সেই Rol MS পতি চিনের এরম রা কলে 


নির্দেশ করা হয়। 
আমর! এখন কয়েকটি সামতলিক জ্যামিতিক চিত্রের দ্্ণনজাত 


প্রতিসাম্য সম্বন্ধে আলোচনা করব! 


28 জ্যামিতি-প্রবেশ 


6. কয়েকটি ঘর্ণনজাত aSa সামতলিক জ্যামিতিক চিত্র 
সন্ধন্ধীয় আলোচনা 2 


সমবাহু ত্ৰিভুজ, সামান্তরিক ও বৃত্তের ঘূর্ণনজাত প্রতিসাম্য সম্বন্ধে 
আলোচনা করব। সমবাহু ত্রিভুজ, বরগক্ষেত্র, আয়তক্ষেত্র এবং বৃত্তের 
ভি El 
(A) সমবাছ ত্রিভুজ তোমরা জান যে সমবাহু ত্রিভুজের 
তিনটি প্রতিসম রেখা এবং ওরা সমবিন্দু 
চিত্র_30. )। 
শক্ত কাগজের উপর একটি সমবাহু ত্রিভুজ 
ABC অঙ্কন করে AABCকে কেটে ate | 
AABC-এর তিনটি প্রতিসম রেখা নিয় 
করে নাও | মনে কর, l, m, n প্রতিসম রেখা. 


(সমবাহু ত্ৰিভূজ eye ) 
চিত্র_81 
তিনটি 0 বিন্দুকে ছেদ করে (চিত্র--32)। চাদ! দিয়ে মেপে দেখ, 
/ AOB= 2BOC= + COA=120°। এখন fagat সাদ 
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কাগজের উপর স্থাপন করে 0 বিন্দুতে পিন এটে দাঁও। ত্রিভুজটি সাদা 
কাগজের উপর এঁকে নাও (চিত্র_32)। এবার 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
0+150% ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ) বা O-120° ( ঘড়ির কাটার 
দিকে ) ঘূর্ণন দিলে দেখবে যে ত্রিভূজটি সাদা কাগজের উপর আঁকা 
ত্রিভুজের সঙ্গে সর্বতোভাবে মিলে যাচ্ছে | 041209 বা 0-120০ ঘূর্ণন 
পর পর 3 বার প্রয়োগ করলে দেখবে যে ব্রিভুজটি 0 বিন্দুর চারদিকে 
একবার পুর্ণ প্রদক্ষিণ করে আসবে 

সুতরাং সমবাহু ত্রিভুজের wate প্রতিসাম্য সম্বন্ধে আমরা 
সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে_ 
o সমবাহু ত্রিভুজের প্রতিসম রেখাত্রয়ের ছেদবিন্দু ওর 
ঘূ্ণনজাত প্রতিসাম্যের Ices, 
(ii) ূর্ণনটির ঘূৰ্ণন-কোণ + 120° বা — 1205 
(Gii) দূর্ণনটির ক্রম বা কাল 31 


(B) বর্গক্ষেত্র £ 

তোমরা জান sored চারটি প্রতিসম রেখা এবং উহারা 
সমবিন্দু । 

শক্ত কাগজের উপর বগ্্ষেত্র ABCD অঙ্কন কর ( চিত্র_33 ); 
বর্গক্ষেত্রটি কেটে নিয়ে তার চারটি প্রতিসম রেখ! (1, m, n, 7 ) নির্ণয় 
কর। মনে কর, প্রতিসম রেখা চারটি 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 

ব্গক্ষেত্রটি সাদা কাগজের উপর স্থাপন করে O বিন্দুতে পিন 
দিয়ে এঁটে নিয়ে ABCD বর্গক্ষেত্রটি একে নাও (চিত্র__34)। এবার 
Oto বা 090° ঘূর্ণন দিলে দেখবে যে বর্গক্ষেত্রটি সাদা কাগজের 
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উপর আকা বর্গক্ষেত্রের সঙ্গে আবার সর্বতোভাবে মিলে যাচ্ছে। 


(afera অঙ্কন ) 
চিত্র_-88 

Oto বা 0_ 90 ঘূৰ্ণন পর পর 4 বার প্রয়োগ করলে বর্গক্ষেত্রট 

Sn va O বিন্দুর চারদিকে একবার পূর্ণ 
প্রদক্ষিণ করে আসবে। সুতরাং 
বর্গক্ষেত্রের ঘূর্ণনজাত গ্রতিসাম্য সম্বন্ধে 
আমরা সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে ঃ 

78 (i)  প্রতিসম রেখা চারটির 
লি ছেদবিন্দু ওর দূর্ণনজাত প্রতিসাম্যের 


ঘূর্ণন-কেন্দ্র ; 
(ii) দূর্ণনটির ঘূর্ণন-কোণ +90° বা —90° ; 
Gii) qfaia ক্রম বা কাল 4 | 
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(0) আয়তক্ষেত্ৰ 
তোমরা জান, আয়তক্ষেত্রের দুটি প্রতিসম রেখা আছে। 
শক্ত কাগজের উপর একটি আয়তক্ষেত্র একে (চিত্র-_35 ) নিয়ে 


( আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কন ) চিত্ৰ_85 

আয়তক্ষেত্রটি কেটে নাও। অ আয়তক্ষেত্রটির প্রতিসম রেখা l, m facta 
কর (চিত্র_36)! মনে কর, প্রতিসম রেখা ছুটি O fers ছেদ 
করেছে। 

আয়তক্ষেত্ৰ ABCDকে সাদা কাগজের উপর স্থাপন করে O 
বিন্দুতে পিন দিয়ে এটে নিয়ে কাগজের উ উপর ABCD আয়তক্ষেত্রুটি 
এঁকে নাও । এবার O+180° বা 0-180" ঘূর্ণন দিলে দেখবে যে 
আয়তক্ষেব্রটি সাদা কাগজের উপর আকা আয়তক্ষেত্রের সঙ্গে আবার 


সর্বতোভাবে মিলে যাচ্ছে। 0+180 0 il 
ৰা 0-18 ঘূর্ণন পর পর 2 বার ie Nes 
প্রয়োগ করলে আয়তক্ষেত্রটি 0 বিন্দুর : মারা i 
চারদিকে একবার পূর্ণ প্রদক্ষিণ করে 
আসবে | সুতরাং আয়তক্ষেত্রের ঘূর্ণন চির ৪6 
জাত প্রতিসাম্য সম্বন্ধে আমরা সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে £ 

(0) প্রতিসম রেখাছয়ের ছেদবিন্দু ওর ধূর্ণনজাত প্রতিসাম্যের 
ঘূর্ণন-কেন্দ্র। 
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(0)  ঘূর্ণনটির ঘূর্ণন-কোণ + 180° বা — 180° | 
(71) ঘূর্ণনটির ক্রম বা কাল 21 
aaae: রম্বসের ধূর্ণনজাত প্রতিসাম্যের 
(i) ঘূর্ণন-কেন্দ্র ওর কর্ণদ্য়ের ছেদবিন্দু ; 


(ii) দুর্ণন-কোণ + 180° বা — 180°; ] 
Gii ঘূর্ণনটির ক্রম বা কাল 2। 
(D) ates: (যে সামান্তরিকের A S 


সন্নিহিত দুই বাহু অসমান এবং কোন কোণই 


fsa—37 
সমকোণ নহে) £ 


সন্নিহিত বাহুদ্ধয় অসমান এবং কোন কোণই সমকোণ নয় এরকম 
একটি সামান্তরিক ABCD আক (চিত্র__38)। 


(il) 


(সামান্তরিক অঙ্কন ) চিত্র_88 


ABCD সামান্তরিকটি কেটে নাও। দেখ, এর কোন প্রতিসম 
রেখা নেই । এর কর্ণছুটি যোগ কর; মনে কর, উহারা পরস্পর 0 
বিন্দুতে ছেদ করে। এখন সামাস্তরিকটি সাদা কাগজের উপর স্থাপন 
করে, 0 বিন্দুতে পিন্‌ এঁটে কাগজের উপর এঁকে নাও। 
O কিছুকে কেন্দ্র করে 0+180+ বা 0-180" ঘূর্ণন প্রয়োগ করলে 
দেখবে যে সামান্তরিকটি সাদা কীগজের উপর আঁকা সামাস্তরিকের 
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সঙ্গে সর্বতোভাবে মিলে গেছে। এই ঘূর্ণন যদি পর পর 2 বার প্রয়োগ 
করা হয় তবে সামাস্তরিকটি 0 বিন্দুর চারদিকে একবার পুর্ণ প্রদক্ষিণ 
করে আসবে । সুতরাং এইরূপ 
সামাস্তরিকের ঘূর্ণনজাত প্রতিসাম্য 
সম্বন্ধে আমরা সিদ্ধান্তে আসতে 
পারি যেঃ ৃ 
(i) saga. ছেদবিন্দু ওর 
ঘূ্ণনজাত প্রতিসাম্যের ঘূর্ণন-কেন্দ্র। চিত্র_39 
(i) ঘূর্ণনটির ঘূর্ণন-কোণ +180° a — 180° ı 
(iii) ঘূর্ণনটির ক্রম বা কাল 2 । 


(E) বৃত্ত ঃ 
তোমরা জান, বৃত্তের যে-কোন ব্যাস ওর প্রতিসম রেখা হয়। 


শক্ত কাগজে একটি বৃত্ত এঁকে বৃত্তট কেটে নাও। এবার সাদী 
কাগজের উপর বৃত্তটি স্থাপন করে কেন্দ্র 0 বিন্দুতে পিন এটে qe 


সাদা কাগজের উপর আক | 


চিত্র —40 
0 কিনুকে কেন্দ্র করে TABS যে-কোন কোণে (6) IN প্রয়োগ 
করলে elo সর্বদা সাদা কাগজে আকা বৃত্তের সঙ্গে সর্বতৌভাবে মিলে 


থাকবে। সুতরাং বলা যেতে পারে যে বৃত্তের EM ঘুর্নজাত 
প্রতিসাম্যের ঘূর্ণন-কেন্দ্র এবং উহা! যেকোন পরিমাণ ঘূর্ণন-কোণের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য | 

G. 3—3 
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অনুশীলনী 2০, 


1. নীচের কোন্‌ কোন্‌ চিত্র দু্ণনজাত প্রতিসাম্যের অধিকারী, কোন্‌ 
চিত্তগুলি নয় বল £ 


Jo oge 65° 1 
LEH 


evin 


Oo 


Gx) X) ॥ 


. চিত্র--4] 


2. কোন ধূর্ণনের কোণ নিম্নলিখিত কোণগুলি হলে প্রত্যেক cate এ 
ঘূর্ণনের ক্রম বা কাল কত হবে? 


G) 40°, Gi) 3580০, (iii) 2545 (iv) 3560০ (v) 490৭ 
(vi) £190", (vii) 79°) 
4. (a) ঠিক উত্তরটির পাশে 7/ দাগ দাও: 
(i) সমবা ত্রিভুজের ঘূর্ণন-জাত গ্রতিসাম্যের ঘৃর্ণম-কোণ-- 

SIRJE, এবং উহার জম-.-4/316 
রসের ঘূর্ণনজাত প্রতিপাম্যের ঘূর্ণন-কৌণ.. lanl 
এবং উহার ক্রম...8/2/8 


বর্গক্ষেত্রের ঘুর্ণনজাত প্রতিসাম্যের qit catan Isl 


2'6 
এবং উহার ক্রম....4/8112 
আয়তক্ষেত্রের ঘূর্ণনজাত প্রতিসাম্যের ঘূর্ণন-কৌণ...ছ 


x 

gla 
এবং উহার ত্রম...914/6 

(5) উপরোক্ত প্রতিক্ষেত্রে ঘূৰ্ণন-কেন্দ্রবিন্দুর স্থান কোথায় বল! 


(iv) 


তৃতীয় অধ্যায় 


রূপান্তর (Transformation), রূপান্তরের সংযুক্তি 
(Composition of Transformations ), সবসম চিত্র 
( Congruent Figure ) 2 

7. mere ( Transformation YG 

প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণন সম্পর্কে তোমরা কিছু জেনেছ | এসকল 
প্রক্রিয়ার ফলে জ্যামিতিক চিত্রের কিছু ন! কিছু পরিবর্তন (স্থানের 
পরিবর্তন, দিকৃস্থিতির পরিবর্তন ) ঘটে ; যদিও তোমর! জান এসকল-- 
প্রক্রিয়া প্রয়োগের ফলে বিন্দুর কেবলমাত্র স্থান-পরিবর্তন ঘটে । 

মনে কর, কোন জ্যামিতিক চিত্রে প্রতিফলন, চলন বা = 
প্রয়োগ করা হল (চিত্র_42 ) 1 


lt 


AEN bie 
y ঠা ২) 


গ্রতিফলন চলন 
চিত্র_49 

প্রতি ক্ষেত্রেই চিত্রের প্রতিবিশ্ব পেয়ে থাকি । তাই আমরা বলতে 
পারি যে প্রতিফলন, চলন ঝা ঘূর্ণন প্রয়োগে চিত্রটি তার প্রতিবিন্বে 
রূপান্তরিত হয়েছে | 

এই প্রক্রিয়াগুলিকে এক কথায়. রূপান্তর-প্রক্রিয়া বলতে পারি। 
তোমরা এ-ও জান যে এ সকল প্রক্রিয়ায় ( প্রতিফলন, চলন, ঘূর্ণন ) 
(i) কোন একটি বিন্দুর একটিমাত্র প্রতিবিম্ব পাওয়া যায় এবং 
(7) ছি ভিন্ন বিন্দুর প্রতিবিম্ব একই বিন্দুতে হতে পারে al | 


36 জ্যামিতি-প্রবেশ 


প্রতিফলন, চলন এবং ঘূর্ণন ছাড়। আরো নানা ধরনের রূপাস্তর- 
Ata আছে । নীচে চিত্রের (চিত্র_-43) সাহায্যে সেগুলি দেখানো 


চিত্র--48 
হুয়েছে,! দেখ, ইপ্রতিক্ষেত্রে চিত্রটি কোন এক প্রক্রিয়া বা বূপাস্তর- 
‘প্রক্রিয়ার সাহায্যে: অন্য চিত্রে রূপান্তরিত হয়েছে। কিন্তু আমরা 
কেবলমাত্র প্রতিফলন, চলন এবং..ঘূর্ণন, এই বূপাস্তর-প্রক্রিয়া সম্বন্ধে 
আলোচন! করব! 
Ta), বুপান্তরের সংজ্ঞা 2 
যে প্রক্রিয়া দ্বারা কোন জ্যামিতিক চিত্রকে অপর চিত্রে রূপান্তরিত 


(i) প্রতি বিন্দুর একটি প্রতিবিশ্ব-বিন্দু, 

এবং (ii) ছুটি ভিন্ন বিন্দুর দুটি ভিন্ন প্রতিবিস্ব-কিন্দু পাওয়া যায়, সে 
প্রক্রিয়াকে রূপান্তর ( transformation ) বলি | 

s. maitera জংযুক্তি ( Composition of transformations ) 2 

কোন জ্যামিতিক চিত্রে প্রতিফলন, চলন বা ঘূর্ণন এই রূপান্তর- 
গুলি উপর্যুপরি একাধিকবার প্রয়োগ করে চিত্রের রূপান্তর ঘটানে। 
যায় । অথব! এ রূপাস্তরগুলির বিভিন্ন সমন্বয়ের সাহায্যে জ্যামিতিক 
চিত্রের রূপান্তর ঘটাতে পারি । যেমন চিত্র_-44 (i) দেখ । 
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P বিন্দুকে | এবং m রেখায় প্রতিফলিত করে P" বিন্দুতে 
o রূপান্তরিত কর! হয়েছে। তেমন AABCre ছুটি ভিন্ন চলন' দিয়ে 


88 g 


d) 
(একই রূপান্তর একাধিক বার প্রয়োগ কর! হয়েছে। ) 
চিত্র__44 
/১/১1730তে (চিত্র_44 ii) এবং APQRকে ছুটি ভিন্ন ঘূর্ণন 
দিয়ে AP’Q"R'tw ( চিত্র__44, 111) রূপান্তরিত করা হয়েছে। 
এ তো গেল একই জাতীয় রূপান্তরের সমন্বয় বা সংযুক্তি (composi- 


tion ) | 


0 
1 R 
P A x i 37 
৩. 
Q B 
R 
2 78 


চিত্র__45 
চিত্র_45 দেখ। প্রথমে APQRকে 7 রেখায় প্রতিফলিত 
করে AABCte রূপান্তরিত করা হয়েছে। তারপর চলন দিয়ে 
/১/80কে AABCতে এবং পরে ঘূর্ণন দিয়ে APQRতে 
রূপান্তরিত করা হয়েছে। সুতরাং এক্ষেত্রে প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণন 
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এই রূপান্তরগুলির সমন্বয়ে বা সংযুক্তির R APORTE AP QR- 
এ রূপান্তরিত করা হয়েছে! সুতরাং রূপাস্তরের সংযুক্তি বলতে বুঝব 
একই জাতীয় বা ভিন্ন জাতীয় রূপান্তরের উপযুপরি সমন্বয় ৷ 
রাপাস্তরগুলির সংযুক্তিকে একত্রে সংকেতে প্রকাশ করা যায়। 
ঘেমন__ 
চিত্র 4401)-এর ক্ষেত্রে লেখা যায়, mi (P)=P”, 
» Mii) 5:57. TaT, (১৪৪০) ৯৪০30 
» Mii) p  »  „» OO (APQR) 
= AP"Q’R", 
» 45 » 4 » OT/(APQR)=APQR’ 
9. দুই প্রতিফগনের সংযুক্তি (Composition of two Reflections) : 
(4) পরস্পর সমান্তরাল দরলরেখায় প্রতিফলনের জংযুক্তি ঃ | 
(i) সাদা কাগজের উপর ত্রিকোণী ও রুলারের সাহায্যে দুটি 


ap 


চিত্র__46 
পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখা 1, m (চিত্র-46) জাক। এখন একটি 
বিন্দু P বসিয়ে /()7১' নির্ণয় কর (কাগজ ভাজ করে )। এবার 
m (P)=P fda ea) সুতরাং প্রতীকের সাহায্যে লেখা যায় £ 
ml(P)=p", 
অর্থাৎ mi রূপান্তরের এই সংযুক্তির সাহায্যে P বিন্দুকে P” 
বিন্দুতে রূপান্তরিত কর! হল | 
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এখন লক্ষ্য কর, তোমরা অন্য একটি রেখা % খুজে পেতে পার 
যার জন্য n(P)=P” হবে। আবার ml এই সংঘুক্তিকে আমর! চলন 
হিসেবেও প্রকাশ করতে পারি, যার দিক ও দুরত্ব PP” ছারা প্রকাশ 
করা ala | - 

(ii) সাদা কাগজের উপর ত্রিকোণা ও রুলারের সাহায্যে ছুটি 
পরম্পর সমান্তরাল সরলরেখা /, m ( চিত্র_-47 ) একে নাও! এখন 
এ কাগজের উপর একটি জ্যামিতিক চিত্র (A ABC) আক। 


AAEE 


ba চিত্র? 

এখন 1(AABC)=AABC এবং m (248০) 

AA‘B’C" নির্ণয় কর | সুতরাং লেখা যায় ঃ 
ml! (AABC)= 4১৯০৮ 

অর্থাৎ ml রূপান্তরের এই সংযুক্তির সাহায্যে A ABCকে 
A A"B'C’তে রূপান্তরিত করা হয়েছে। 

এখন লক্ষ্য কর, এমন কোন প্রতিফলন রেখা (71) খুঁজে বের করা! 
সম্ভব নয় যার জন্য লেখা যায় যে n (A ABC)= AA'"B’C" | 

কিন্ত এটি লক্ষণীয় যে AA”, BB’, CC’ দৈর্ঘ্যগুলি সমান এবং 
রেখাংশগুলি পরস্পর সমান্তরাল (ত্রিকোণী ও রুলারের সাহায্যে 
পরীক্ষা কর )। সুতরাং এক্ষেত্রে Im সংযুক্তিটি একটি চলন we 


> > > 
করেছে বলা যায়, যাঁর দিক ও দূরত্ব AA” বা BB” বা CC” ছারা 
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প্রকাশ করা a! অর্থাৎ এ চলন যদি [হয় তবে লেখা যায়, 
ml (AABC)= AA’B'C’=T (AABC) | 

অনুসিদ্ধান্তঃ ছুটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখায় প্রতিফলনের 
সংযুক্তি চলন সৃষ্টি করে। 

অনুশীলন £ দুটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি থে 
চলন স্থষ্টি করে তার দূরত্ব সরলরেখাদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্বের দ্বিগুণ | 


চিত্র__48 


মনে কর, 1 (P)=P', m (59৮, অর্থাৎ mi ()৮% (চিত্র_-48)। 
উভয় চিত্রের ক্ষেত্রেই ml চলনের দূরত্ব PP” | P, P’, P“ সমরেখ বিন্দু তিনটি 
যুক্ত কর। মনে কর, এ রেখা % এবং গ/কে যথাক্রমে 0 এবং Q বিন্দুতে ছেদ করল | 

তোমরা জান বন্ত-দূরত্ব এবং প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব সমান। মনে কর, দৈর্ঘ্য POX 
দৈর্ঘ্য P'O=a, এবং tre ৮৫-দৈর্্য QP’ =b ; 

স্থতরাং চিত্র 46 (i) থেকে বলা৷ যায়, 

দৈর্ঘ্য PP” দৈর্ঘা ৯০+০৮+-৮+৮০) 

=ata+b+b=9(a+b) 

এবং ও %-এর মধ্যবর্তী দূরত্ব = দৈর্ঘ্য OQ=a+b 

চিত্র_48 (ii) থেকে বলা যায়, 

দৈর্ঘ্য PP’ দৈধ্য (2৮৮ P) 

=(a+a) —(6+6)=2(a—b) 

এবং | ও %-এর মধ্যবর্তী দুরত্ব দৈরধ্য OQ = দৈর্ঘ্য (QE +OP) 

দৈর্ঘ্য (৫৮7+-00৮-৮৮1-+(-9৯-০- 
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B. পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি ঃ 

(i). সাদা কাগজের উপর 0 বিন্দুতে পরস্পরচ্ছেদী ছুটি সরল- 
রেখা l, m ( চিত্র_-49 i) নাও । P একটি বিন্দু নাও, 7(2)৯7% 
এবং 7% (0৮)-7৮ নির্ণয় কর ( কাগজ ভাজ করে )। সুতরাং লেখা 
যায়! (P)=P" | 


অর্থাৎ mi রূপান্তরের এই সংযুক্তির 
সাহায্যে P বিন্দুকে P" বিন্দুতে 
রূপান্তরিত কর! হল। ` 

লক্ষ্য কর, তোমরা অন্ত একটি রেখা 
n খুঁজে পাবে যার জন্য n(P)=P" 

চিত্র49 (i) হবে। আবার মেপে দেখ যে, দৈর্ঘ্য 

০৮৯-দৈর্ঘ্য OP’; অতএব O বিন্দুকে কেন্দ্র করে £ ০07১9) 
পরিমাণ কোণে ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘূর্ণন দিলে আমরা P-a 
প্রতিবিম্ব P” পাই । অর্থাৎ mi(P)=P" = 09৪06) বলতে পারি | 

(i). সাদা কাগজের উপর 0 বিন্দুতে পরস্পরচ্ছেদী ছুটি সরল- 
রেখা |, m ( চিত্র--49, ii) নাও, এ কাগজের উপর একটি জ্যামিতিক 
চিত্র (চতুৰ্ভূজ ABCD) আক। 
KABCD)=A BCD’ এবং 
m (ABCD)=A’B'C D" 
fada কর. (কাগজ ভাজ করে )। 
সুতরাংলেখা যায় 2 

m\(ABCD)=A‘B'C’D", foa—49 lii) 
অর্থাৎ mil রূপান্তরের এই সংযুক্তির সাহায্যে byes ABCD 
A’'B'C'D! চতুর্ভূজে রূপান্তরিত করা হয়েছে। 
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এমন কোন সরলরেখা % পাওয়া সম্ভব নয়, যার জন্যে এক্ষেত্রে 
n(ABCD) = A’B"C'D" হতে পারে | কিন্তু লক্ষ্য কর, 0 বিন্দু থেকে 
ABCD বিন্দুগুলি যত দূরে আছে, রূপান্তর প্রয়োগের পরও A”, 
B”, C’, D” বিন্দুগুলি ঠিক তত দূরে আছে (কাটা-কম্পাস দিয়ে মেপে 
দেখ )। এবং আরো লক্ষ্য কর Z AOA"= 4808" £ 000” 
= £ DOD" (টাদা দিয়ে মেপে দেখ )। মনে কর, এ প্রতি কোণ 
ma সমীন। স্থৃতরাং তোমরা।ভাবতে পার যে 0 বিন্দুকে কেন্দ্র 
করে ঘড়ির কীটার বিপরীত দিকে 9 পরিমাণ ঘূর্ণন দিয়ে oyga 
ABCDকে ogg A'B'C'D' রূপান্তরিত করা যায়। অর্থাৎ 
ml(ABCD)= 30৮70” 09 (ABCD) বলতে পারি। 

অনুিদ্ধান্ত £ ছুটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি 
ঘূর্ণন স্থষ্টি করে। 

অনুশীলন £ ছুটি পরম্পরচ্ছেদী সরলরেখীয় প্রতিফলনের সংযুক্তি যে gia 
টি করে তাঁর ঘূর্ণন-কৌণের পরিমাণ প্রতিফলন-রেখার অন্তর্ভুক্ত কোণের 
পরিমাণের feed | / 


সাদ! কাগজের উপর 0 বিন্দুতে পরম্পরচ্ছেদী 1, m ছুটি সরলরেখ! | ওদের 
অন্তর্ভুক্ত কোণের পরিমাণ 9। একটি 
বিন্দু P ate (চিত্র-$0), এখন 
1(P)=P’ নির্ণয় কর ; লক্ষ্য কর, 
ZPOP -এর সমদ্বিখগুক রেখা (চাঁদা 
দিয়ে মেপে দেখ ZPOA= / POA) 
আবার m (৮) নির্ণয় কর এবং একই চিত্র--50 
ভাবে পরীক্ষা করে দেখ যে % রেখা £৮০৮-এর সমদ্বিখণ্ডক, অর্থাৎ 
৮০৪. 4৮০0৪) এবার ভাবা যেতে পারে যে 0 RIS coat করে P 
fore qf দিয়ে 2 বিন্দুতে রূপান্তরিত করা হয়েছে এবং এই খূর্ণন-কোণ 
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/7১০৮%-এর সমান | চাদা দিয়ে মাপলে দেখবে মে £/৮০৮%-এর পরিমাণ 
£ 807 (1, mag অন্তভূক্তি)-এর পরিমাণের দ্বিগুণ | 
তাছাড়াও বলতে পার £ 
ZPOA= 4৮94 (=r, ধরি) 


এবং £LPOB= LP“OB (=y, ধরি ) 
/ POP” = ZPOA+ ZPOA+ LPOB+ LP“OB 


-%7+27+%7% 
=2s+y) 
=9/POA+ 408) 
=2/ AOB=9% 
অর্থাৎ, ঘূ্ণন-কৌঁণটি পরস্পরচ্ছেদী প্রতিফলন-রেখাদবয়ের asg E কোণের 
FA | 
(0) পরস্পর লম্ঘ সরলরেখাদ্বয়ে প্রতিফলনের সংযুক্তি £ 
(i). সাদা কাগজের উপর পরস্পর লম্ব /, m ছুটি সরলরেখা নাও | 


মনে কর,1,7 পরস্পর 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে। P একটি বিন্দু 
ate) 10)-৮ এবং m(P)=P" ন 
অর্থাৎ 771(P)=P” কাগজ ভাজের | টা tae 
সাহায্যে fata কর। এখন OP A e 
এবং OP" দৈরধ্য মাপলে দেখবে ee | 
দৈর্ঘ্য 0P= দৈর্ঘ্য OP"! চাদা ২৯ 
দিয়ে মেপে দেখ যে Z POP = চিত্র 
180° সুতরাং তোমরা! ভাবতে পার যে 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
ঘড়ির Sista বিপরীত দিকে 180° ঘূর্ণন দিলে P বিন্দু [ভে 
রাপান্তরিত হবে । 

আবার m(P)=P,, এবং KP, )= P: অর্থাৎ //7(P)=P নিৰ্ণয় 
কর। দেখবে P, এবং PY একই বিন্দুতে রূপান্তরিত হচ্ছে। Fork 
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লেখা যার যে Im(P)=ml(P), এবং Ime ml যথাক্রমে 0+1805 
এবং Oso ঘূর্ণন দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
[ প্রসঙ্গত জেনে রাখ যে, ঘূর্ণনের ঘূর্ণন-কোণ, 180° হলে এ 
বূর্ণনকে অর্থতাবর্ত (half-turn ) বলব | ] 
J (ii). জ্যামিতিক চিত্রেও অর্ধ-আবর্ত প্রয়োগ করা যায়। নীচে 
lim হলে, Im(AABC) 


=Im(AABC)= AA BC 
লক্ষ্য কর, OA=OA’, OB 


=OB, ০৫৯০৫ 
এক / AOA = Z BOB 
= 4 COC =180° 


অনুসিদ্ধান্ত ঃ ( l 12 (P)=l ty (P), যখন l Lla 


(i) 1,112 হলে, 1211 al lı 19 অর্ধআবর্ত ( halt- 
© um (AP করে যার YAR CFA) এবং Lo ছেদবিন্দু। 


অনুশীলনী ৪.4. 
1. ors t তিনটি রূপান্তর হলে নিম্নলিখিত কোন্‌ সংযুক্তির দ্বার! প্রথমে ৪, 
অতঃপর £ এবং শেষে ? রূপান্তর প্রয়োগ নির্দেশ করবে £ 
G) trs, (ii) str, (ii) rts, (iv) tsr, (v) srt, (vi) rst. 


2. (i) ছুটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখায় একটি বিন্দুর উপর্যুপরি প্রতিফলন 
frang দেখাও | 


(8) ছুটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখাঁর একটি বিন্দুর প্রতিফলন চিত্রসহ দেখাও | 
8. দেখাও lm রেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি (i) চলন স্ব্ট করে tea 
~ Ulm, এবং (ii) ঘূর্ণন সৃষ্টি করে যখন { এবং m পরস্পরচ্ছেদী | প্রথম ক্ষেত্রে 
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চলনের দিক ও দূরত্ব এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্র ঘূণন-কেন্দ্ ও ঘুর্ণন-কোণ কত হবে তা 
=i | 

4. Lm রেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি কখন অর্ধ-আবর্ত সৃষ্ট করে? 

অর্ধআঁবর্ত-এর দারা একটি আয়তক্ষেত্র অঙ্কন কর | 

৮. নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলির যেটি ঠিক তাঁর পাশে V দাগ দাও এবং যেটি 
ভুল সেটি শুদ্ধ করে লেখ £_ 

G) একাধিক রূপান্তরের সংযুক্তি অপর একটি রূপান্তর | 

Gi) ছুটি প্রতিফলনের সংযুক্তি চলন WR করলে প্রতিফলন-রেখা দুটি 
গরস্পরচ্ছেদী হয় । 

G) ছুটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখায্ প্রতিফলনের সংযুক্তি ঘূর্ণন 7? 
করে। 

(iv) ছুটি প্রতিফলনের সংযুক্তি অর্ধ-আবর্ত টি করলে প্রতিফলন-রেখা ছুটি: 
পরস্পর লক্ব হয় | 

(v) দুটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখায় প্রতিফলনে যে ঘূর্ণন R হয় তাঁর ঘূর্ণন- 
কেন্দ্র প্রতিফলন-রেখ দুটির ছেদবিন্দু এবং ঘূর্ণন-কোণের পরিমাপ প্রাতিফলন-রেখা! 
দুটির অন্তর্ভূক্ত কোণের feed | 

6, দুইয়ের অধিক পরস্পর সমান্তরাল সর্লরেখায় প্রতিফলনের সংযুক্তি 

হারা কোন চতুভূজকে রূপান্তরিত কর; কাগজ ভাজের সাহাধ্যে চিত্র একে 
দেখাও। ... 

7. দুইয়ের অধিক পরম্পরচ্ছেদী অথচ সমবিন্দু নয় এমন সরলরেখার 
প্রতিফলনের সংযুক্তি দ্বারা কোন ত্রিভূজকে ব্বপান্তরিত কর ; কাগজ ভাঁজের 
সাহায্যে চিত্র একে দেখাও | 
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19. দুই জলের সংযুক্তি (Composition of translations) £ 
একটি চৌকো কার্ডবোর্ডের উপর জ্যামিতিক চিত্র (ত্রিভুজ) আক | 
এবার 2 কার্ডবোর্ডের একটি কোনা কেটে বাদ দাও ( চিত্র_-53(1)) | 


l চিত্ৰ-58 
এবার রুলারের পাশ বরাবর কার্ডবোর্ডের এক পাশ ঘেঁষে 
কার্ডবোর্ডটি সাদা কাগজের উপর বসাও, পিনের সাহায্যে কাগজের 
উপর শীৰ্ষবিন্দু তিনটি নির্ণয় করে A,B, C দ্বার! চিহ্নিত কর | 
এখন. Pata বরাবর T, চলন দিয়ে | নং স্থান থেকে 2 নং স্থানে 
বোর্ডটিকে এনে আগের মত পিনের সাহায্যে A,B,C শীৰ্ষবিন্দু চিহ্নিত 
কর।' এবার অপর একটি রুলার বোর্ডের fede পাশ বরাবর বসিরে 
T, চলন দিয়ে 3 নং স্থানে আন। এখন পিনের সাহায্যে A”, B”; 
C' Mfg চিহ্নিত কর। ) 
কার্ডবোর্ড এবং রুলার তুলে নিয়ে A, B,C যুক্ত করে 
AABC উৎপন্ন কর। একইভাবে AABC এবং A A'B'C" 
উৎপন্ন কর | 
পরীক্ষা করলে দেখবে যে, 
দৈর্ঘ্য AA = দৈখ্য BB = দৈৰ্ঘ্য CC 
এবং ওরা পরস্পর সমান্তরাল | 


ছুই চলনের সংযুক্তি 4T 

আবার এও দেখবে, দৈর্ঘ্য AA”= দৈর্ঘ্য 83” দৈর্ঘা CC’ 
এবং ওরাও পরস্পর সমান্তরাল | 

অতএব. লেখা যেতে পারে, 

T, (AABC)= 24805 T,(AABC)= AA'B'C” 

অর্থাৎ TT, (AABC)= A(A’B'C’) 

এখন তোমরা বলতে পার a TT, সংযুক্তি ছারা A ABCকে 
AA'B'C’-co রূপান্তরিত করা হয়েছে। 

এবার আবার পরীক্ষা করে দেখতে পার, দৈর্ঘ্য AAT= 
ara BB" = দৈৰ্ঘ্য CC” এবং এগুলি পরস্পর সমান্তরাল | 

সুতরাং TaT, এই সংযুক্তিকে অপর একটি চলন (T3) দ্বারা 
. প্রকাশ করা যেতে পারে | 
অর্থাৎ T T, (AABC)=AA"B’C’=T,(AABC) | 


X 

লক্ষ্য কর, 1',-এর দিক ও দূরত্ব PQ দ্বারা এবং T2793 দিক ও 

এ 

দূরত্ব RS দারা ( foa—53, ii) নির্দেশ করা যেতে পারে | এখন যদি 
T, চলন আগে এবং পরে T, চলন প্রয়োগ করা হয় ( অর্থাৎ TT, 
সংযুক্ত করা হয়) তখনও দেখা যাবে ca TT (AABO) 
4১৯30 হও (2১430)1 [নিজে পরীক্ষা করে দেখ । ] 

অতএব T,T. (AABC)=T.T, (AABC) 

=T, (AABC) 

11. দুই ঘূর্ণনের সংযুক্তি (Composition of rotations) £ 

A. (যখন ছুটি ঘূৰ্ণনের একই ঘর্ণন-কেক্্র ) 

একটি কার্ডবোর্ডের উপর যে-কোন জ্যামিতিক চিত্র (রেখাংশ ) 
আঁক ( চিত্র_54)। কার্ডবোর্ডটি সাদা কাগজের উপর স্থাপন করে 
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0 বিন্দুতে পিন আট। পিনের সাহায্যে রেখাংশের প্রাস্তবিন্দু্ধর 
কাগজের উপর নির্ণয় করে A, B দ্বারা চিহ্নিত কর। কার্ডবোর্ডটিতে 


চিত্র-_-৮4 


Op ঘূর্ণন দেওয়ার পর আবার যথাক্রমে A, B দ্বারা রেখাংশের 
্রাস্তবিনুদ্ধ় চিহ্নিত কর। পরে O; ঘূর্ণন দিয়ে কার্ডবোর্ডটি ঘৃণিত 
করে রেখাংশটির প্রাস্তবিনদুদ্ধয় যথাক্রমে A’, B” দ্বার! চিহ্নিত কর 
অতএব বলা যাবে যে 0509 সংযুক্তি দ্বারা AB রেখাংশকে A'B” 
'রেখাংশে রূপান্তরিত কর! হল | 


অর্থাৎ Of0;,(AB)=A’B’” ৰ 
এখন লক্ষ্য কর, যদি Opte ঘূর্ণন দেওয়া হয় তখনও AB রেখাংশ 
A'B” রেখাংশে রূপান্তরিত হবে। অতএব লেখা যেতে পারে, 
9$9/048)- 43” 0৪+(88) 


B. ( যখন দুটি ঘূর্ণনের ভিন্ন ঘূর্ণন-কেন্দ্র )ঃ 
সাদা কাগজের উপর রেখাংশ-আকা কার্ডবোর্ডটি স্থাপন করে Og 
ঘূর্ণন দেওয়ার পর অপর বিন্দু 3কে কেন্দ্র করে Q ঘূর্ণন প্রয়োগ 


করা হল। অতএব ($06 সংযুক্তির ফলে AB রেখাংশ A’B’ 
রেখাংশে ( চিত্র_55) রূপান্তরিত হল। 


চলন ও ঘূর্ণনের সংযুক্তি 49 
এখন AA’ এবং BB” রেখাংশের লম্ব-সমদ্বিখগ্তক এঁকে তাদের 


feq—55 
ছেদবিন্দু X নির্ণয় কর। এবার তোমার চিত্রে মেপে দেখলে দেখবে যে 
দৈর্ঘ্য XA = tats XA’, দৈৰ্ঘ্য 508 দৈর্ঘ্য XB হবে। X কিন্দুকে 
কেন্দ্র করে ঘড়ির কাটার বিপরীত, দিকে LAXA” পরিমাণ ঘূর্ণন 
দিলে অবশ্যই AB রেখাংশ AB’ রেখাংশে রূপান্তরিত হবে দেখ। 


এখন চাঁদার সাহায্যে মাপলে অবশ্যই দেখবে, / AXA“ =0+4 3 | 
অতএব দেখা গেল, 070% সংযুক্তিকে অপর একটি ঘূর্ণন হিসেবে 
ভাবা যায় যার ঘূর্ণন-কোণের পরিমাণ (9+$)-এর সমান। এক্ষেত্রেও 


লেখা যায় £ N 
03809 (AB)=A"B =Xo+ (AB) | 


অনুিদধাত্ত £ ছুটি বূর্ণনের সংযুক্তি অপর একটি ঘূর্ণন হয় যার 


খূর্ণন-কোণ 2 ছুই ঘূর্ণন-কোণের সমষ্টির সমান। 
12. চলন ও ঘুর্ণনের সংযুক্তি (Composition of Translation 


and Rotation) : 


কার্ডবোর্ডের উপর একটি রেখাংশ এঁকে নিয়ে কার্ডবোর্ডটি সাদা 
G. 3—4 
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কাগজের উপর স্থাপন কর। পিনের সাহাব্যে রেখাংশের প্রান্তবিন্দুয় 


A 


` চিত্র--86 
কাগজের উপর নির্ণয় করে A, B দ্বারা চিহ্নিত কর ( foa—S6) | 
রুলারের সাহায্যে প্রথমে T চলন দিয়ে AB রেখাংশকে AB স্থানে 
আন | তারপর Op ঘূর্ণন দ্বারা এ রেখাংশকে AB” স্থানে আন। 
অতএব বলা যেতে পারে যে 
OeT(AB)=A’B" 

এখন AA" এবং BB’ রেখাংশদ্বয়ের লম্ব-সমদ্বিখগক অঙ্কন করে 
উহাদের ছেদবিন্দু X নির্ণয় কর। এখন মেপে দ্রেখ যে ZL AXA" 
= ZBXB* হবে। মনে কর, ZAXA”= / BXB’=¢ | 

Teak ভাবা যেতে পারে যে T e 09 -এর সংযুক্তি একটি ঘর্ণন Xg | 

এখন যদি AB রেখাংশে প্রথম 09 ঘূর্ণন এবং পরে চলন T 
প্রয়োগ কর, দেখবে যে এদের সংযুক্তি এ একই qf (X4) 
নির্দেশ করছে | অতএব লেখা যায় 2 067 (AB)=T 09 (AB) | 

agamis: (1) একটি চলন ও ঘূর্ণনের সংযুক্তি একটি ঘূর্ণন 
নির্দেশ করে। 

Gi) ও Osea সংযুক্তি এবং 09 ও [-এর সংযুক্তি একই 
ঘূর্ণন নির্দেশ করে | 


or 
= 


ayaa 
Seria 3B. 


1. একটি বিন্দু Pow ভিন্ন দিক ও ভিন্ন দূরত্ববিশিষ্ট ছুটি চলন T, এবং T, 
প্রয়োগ কর | T, (P)=ToT, (P) 'হলে পরাক্ষা দ্বার! দেখাও যে Ta চলনের 
দূরত্ব Ty এবং To চলনের দূরত্বের সমষ্টি অপেক্ষা FASA | 

2. একটি বিন্দু £তে একই দিক ও ভিন্ন দূরত্ববিশিষ্ট ছুটি চলন Ta এবং Ta 
প্রয়োগ কর। Ts (P)=T, Ty (2) হলে পরীক্ষ! দ্বারা দেখাও CATs DAG I 
দিক এ চলন ছুটির দিকে এবং Ts চলনের দূরত্ব T'e To চলনের দূরত্বের 
সমষ্টির সমান | 

3. একটি জ্যামিতিক চিত্রকে ছুটি ভিন্ন ঘূর্ণন 0,96" এবং 0-5০" ছারা 
রূপান্তরিত qal উহাদের সংযুক্তি XO দ্বার! প্রকাশ করা গেলে পরীক্ষা ছারা 
দেখাও O= +60 হবে। 

4. পরীক্ষা দ্বার! দেখাও যে 09 ও T এই দু-এর সংযুক্তি এবং Tie 0g- এর 
সংযুক্তি একই রূপান্তর নির্দেশ করে। 

5. নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলির মধ্যে যেটি ঠিক তাঁর পার্খে 7/ চিহ্ন দাও এবং 
তুলটি শুদ্ধ করে লেখ ঃ k 

() T, ও Tadg সংযুক্তি এবং Ty ও TAI সংযুক্তি একই রূপান্তর 
নির্দেশ করে। 

(i) 09 ও 0$-এর সংযুক্তি ন Q4 s 06-এর সংযুক্তি একই রূপান্তর 
নির্দেশ করে। 

(i) 09 ও Q%-এর সংযুক্তি Xe, ছারা নির্দেশ কর! গেলে, 0; = 94% 


Gv) একটি চলন ও giaa সংযুক্তি একটি ঘূর্ণন নির্দেশ করে। 
@) চলন Te ঘূর্ণন 06-এর সংযুক্তি এবং 08 ও Teg সংযুক্তি একই 
ঘূর্ণন নির্দেশ করে | 
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13. জর্বসম চিত্র (Congruent Figure) : 
কাগজের সমতলে AABC আক । প্রতিফলন 1, m, %---রেখায় 
কাঁগভটি ক্রমান্বয়ে ভাজ করে 1 (১১80), ml (Z ABC); nml 
KAABO) n ( AABC ) ইত্যাদি গ্রাতিবিন্ব 
A চিত্রগুলি নির্ণয় কর। লক্ষ্য কর, 
b ত্রিভুজের মূল চিত্র (A ABC) 
7. এবং প্রতিফলনের পর প্রতিবিন্ব 
চিত্রগুলি পরস্পর একই রকম 
7275005858০) দেখতে বা সর্বতৌভাবে wale 

fpa—57 ( fea—57 )। 

নীচের চিত্রদুটি লক্ষ্য কর। চলনের ক্ষেত্রে মূল DEST এবং 
T, Pakar. T.T, (ABCD) চতুভূজগুলি দেখতে পরম্পর 


ml স্‌" 


চিত্র_5৪ 


সর্বতোভাবে সমান। আবার Bio ক্ষেত্রেও এই একই কথা বল! 
যায়, অর্থাৎ মূল অর্ধবৃন্ত PSR, Og (PSR), 309৪9 (PSR) ইত্যাদি 
পরম্পর সর্বতোভাবে সমান দেখতে | 

উপরে আলোচিত রূপান্তরগুলির ক্ষেত্রে দেখা গেল, যে-কোন 
জ্যামিতিক চিত্র রূপান্তরিত হওয়ার পরও মূল চিত্রের সঙ্গে সর্বতোভাবে 


সর্বলম চিত্র 5৪ 


সমান থাকে । জ্যামিতির ভাষায় এই ধরনের চিত্রগুলিকে পরস্পর 
জর্বসম চিত্র (Congruent Figure) বলি | 

এখন লক্ষ্য করলে দেখতে পাবে যে মূল চিত্রের রেখাংশের দৈর্ঘ্য, 
কোণের পরিমাণ, বক্র রেখাংশের দৈর্ঘ্য, বিন্দুর অন্তর্বতিভ! ও বিন্দুর 
সমরেখ' ধর্ম প্রতিবিদ্ব চিত্রগুলিতে বজায় থাকছে । তাই আমরা 
বলতে পারি যে £ 

কোন জ্যামিতিক চিত্র অপর কোন জ্যামিতিক চিত্রের সঙ্গে সর্বসম 
হবে তখনই যখন একটি চিত্রকে রূপান্তর ( প্রতিফলন, চলন, ঘূর্ণন ) ঝা 
রূপান্তরের সংযুক্তি দ্বারা অপর চিত্রে সবতোভাবে ( দৈর্ঘ্যের পরিমাণ, 
কোণের পরিমাণ, বিন্দুর অন্তর্বতিতা ও সমরেখ ধর্ম অপরিবতিত রেখে ) 
রূপান্তর করা যায়। 

“পরস্পর HAAR এই শব্দের পরিবর্তে = বা = চিহ্ন ব্যবহার কর 
হয়। সুতরাং AABC = AABC বা AABC~ AABC 
বলতে বুঝব A ABC এবং AA BC পরস্পর সর্বসম চিত্র l 

নীচে চিত্রসহ কয়েকটি পরস্পর সর্বসম চিত্রের উদাহরণ দেওয়া হল ঃ 

উদাহরণ £ Gi) A,B,C তিনটি সম- z 
রেখা বিন্দু এবং (A)= A’, (B)=B, টু 
i(Cj=C , A, B, C প্রতিবিস্ব- 
বিন্দুগুলিও সমরেখ হবে এবং B-এর 
অন্তর্বতেত a বজায় থাকবে 
(চিত্র__59)। এছাড়া জান যে AB-এর 
দৈৰ্ঘ্যও অপরিবতিত থাকবে | চিত্র--59 

এক্ষেত্রে লেখা যায়ঃ AC 403 এছাড়াও লেখা যেতে 
পারে, AB = AB, BC ~BC | 
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৯ উদাহরণ 2 Gi) মনে ea, ZABC)= + ABC [fea—60] ৷ 
এখানে 0 স্থিরবিন্দু নেওয়া হয়েছে, 
তবুও Os অন্তর্বতিতা। ধর্ম বজার 
থাকছে। তোমরা জান, প্রতিফলনে 
কোণের পরিমাণও অপরিবতিত থাকে 
এবং সমরেখ বিন্দুর whe বজায় থাকে। 
অতএব লেখা যেতে পারে £ 
ZABC = 44430 | 

[এখানে লক্ষ্য কর, দিক্স্থিতির পরিবর্তন সত্বেও চিত্রদ্য় 

পরস্পর সর্বলম হতে কোন বাধা নেই ।] 


fsa—60 


4 উদ্দাহরণ s Gii) 1,771 ছুটি পরস্পর সমান্তরাল সরলরেখায় প্রতি- 
ফলনের সংঘুক্তির কলে চলন VP 
করে AABCকে AA BCে 
রূপান্তরিত করা হয়েছে। 
কাগজ ভাজ করে পরীক্ষা 
করে দেখ, 
ZABC= ZABC, 
ZBCA= / BCA’, Z CAB 


Sa—61 
=4CA'B, ti AB=teer AB, দৈৰ্ঘ্য B= দ্য BC, 
দৈর্ঘ্য CA = দৈৰ্ঘ্য CA’) এছাড়াও সমরেখ বিন্দুর ধর্ম এবং আন্তর্তিত। 
ধর্ম বজায় থাকছে । অতএব লেখা যায়, 


AABC = AABC | 


অনুশীলনী 55 
sap ভনন্সী 3C. 
‘1, সঠিক উত্তরের পাশে 7/ দাগ দাও ঃ 
(i) AB = CD হলে, দৈর্ঘ্য 4৪১সদৈর্ঘ্য CD, 
দৈর্ঘ্য AB< দৈর্ঘ্য 0D, 
দৈর্ঘ্য 4 দৈর্ঘ্য CD, 
(ii) ZABO = /PQR হলে, ZABC> ZPQR, 
ZL ABCs / PQR, 
ZABO= ZPQR. 
(iii) AB = PQ এবং I(A)=P হলে, 103) হবে, 
1(Q)= হবে, 
i (Q)=A হবে। 
9. চিত্রটি ( চিত্র__69 ) দেখ, 1 (ogee 480)-চতুভূজি 45001 
নিম্নলিখিত ym স্থানগুলি পূরণ কর £ ৬ 
G): CD = —, (ii) AB=—, aes 


(iii) A'D =—, (iv) ZADC~— ভি 
z B c 


(vy) ZA‘BO'~—, (vi) AABO = —, 


(vii) BD’'~—, (viii) A0 = —, KESA 


fa—62 
3. চিত্রটি (চিত্র_-68) দেখ, এক্ষেত্রে A A”B’O” =m(AA‘BC) = 
71(AABC), নিম্নলিখিত সম্পর্কগুলি ঠিক না ভুল বল £ 
9197 A () AABC~AA'BC=~ AA”B”O” 
y _ i) AC =~ AVC” এবং AC, AC 
a \ e A পরস্পর সর্বমম ৷ 
8 s ZA (iii) ZABO, 44810548104 
এর দিকৃস্থিতি একই, 
(iv) AABC, 2১480 AABO- 
চিত্র-63 এর দিকৃস্থিতি একই। 
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4. চিত্রটি ( চিত্র__64) দেখ, AABC ~ APQR এবং AB = PQ} 
সম্পর্কগুলি ঠিক না ভুল বল : 


K G) AB রেখাংশ PQO রূপান্তরিত 
হয়েছে। 

a ] G 0 বিন্দু ÈR বিন্দুতে রূপান্তরিত 
রা হয়েছে। 

1 (ii) PRXAB এবং CB~RQ নাও হতে 


পারে | 


চতুর্থ অধ্যায় 
সম্পাগ্য অঙ্কন 

14. HPO NETA KAA ব্যবহার ঃ 

বিভিন্ন সম্পাদ্ঠ অঙ্কনের পূর্বে সম্পাগ্চ অঙ্কনে তোমরা কি কি যন্ত্র 
বারহার করতে পার এ বিষয়ে ছু'চার কথা বলছি। যদি বিশেষ কোন 
রকম উল্লেখ al থাকে তবে সম্পা্ অঙ্কনে আমরা ত্রিকোণী বা চাদা 
ব্যবহার করব না, এমন কি নির্দিষ্ট পরিমাণ দৈর্ঘ্য মাপতেও রুলারে 
দেওয়| দৈর্ঘ্যের একক ব্যবহার করব a! AAD অঙ্কনে আমরা 
কেবলমাত্র 

(i) রুলার ব্যবহার করব সরলরেখা অঙ্কনে বা ছুটি বিন্দু 
সংযোজনে, 

(Gi) কাটা-কম্পাস বা পেন্সিল-কম্পাস ব্যবহার করব নির্দিষ্ট 
পরিমাণ দৈর্ঘ্য কেটে নিতে, আর কোন বিন্দুকে com 
করে বৃত্ত বা বৃত্ততাপ আকতে পেন্সিল-কম্পীস ব্যবহার 
করব। j 

প্রসঙ্গত জেনে রাখ ৪ 

সম্পান্ে যা জাকতে বলা হয় তাকে সম্পাগ্ের সাধারণ নির্বচন 
বলি। 

FD অঙ্কনের পর স্বভাব্তই প্রশ্ন জাগতে পারে যে অঙ্কন সাধারণ 
নির্চন অনুযায়ী ঠিক হল কিনা । কিন্তু তা প্রমাণ করা সীমিত 
জ্ঞানের জন্য এখন সম্ভব নয়। তবে যতটা সম্ভব যাচাই করে নেব 
যে, Fats অঙ্কন সাধারণ নির্বচন অনুযায়ী হয়েছে কিনা | 
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15. কোন নির্দিষ্ট কোণের সর্ববম কোণ অঙ্কন £ 
Z ABC দেওয়া আছে ; এর সর্বসম একটি কোণ আঁকতে হবে | 


চিত্র_-65 


অঙ্কন প্রণালী ৪ BG একটি রেখাংশ নাও । প্রদত্ত Z ABC 
এর  বিন্দুকে কেন্দ্র করে এমন ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি বৃত্তচাপ জাক 
যে বৃত্তচাপটি BA এবং BC বাহুকে বথাক্রমে P এবং Q বিন্দুতে, 
(চিত্র-65) ছেদ করে। এ পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে Bte কেন্দ্র 
করে একটি Teta Ste | মনে কর, বৃত্তচাপটি 73কে R বিন্দুতে 
ছেদ করল। এখন R বিন্দুকে কেন্দ্র করে PQ? দৈর্ঘ্য পরিমাণ 
ব্যাসার্ধ নিয়ে অপর একটি বৃত্তচাপ Ste |. মনে কর, এই বৃত্তচাপটি 
পূর্বের বৃত্তচাপকে T বিন্দুতে ছেদ করল। BT যুক্ত করে BH 
রেখাংশ টান। 

তোমরা যাচাই করে দেখতে পার ( চাদার সাহায্যে) যে 
44130 এবং 217730-এর পরিমাণ সমান | 

16. ত্ৰিভুজ aga: 

নির্দিষ্ট একটি ত্রিভুজ অঙ্কনে প্রয়োজনীয় কিকি তথ্য কমপক্ষে 
জানা দরকার তা নীচে উল্লেখ করা হলঃ 

(0). তিনটি বাহু, বা (ii) ছুটি বাহু 


এবং অন্তর্ভুক্ত কোণ, বা 
(iii) একটি বাহু ও ছুটি কোণ | 
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16. 0) কোন ত্রিভুজের তিনটি ate দেওয়া থাকলে ত্রিভুজটি 
অঙ্কন £ 
ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য a, b, ৫ দেওয়া আছে। ত্রিভূজটি 
আঁকতে হবে। 

অঙ্কন প্রণীলী2 | একটি সরলরেখা নাও। এ বাহুর সমান 
করে BC অংশ পেন্সিল-কম্পাসের সাহায্যে কেটে নাও। এখন C 


al bl c 


চিত্র--66 

বিন্দুকে কেন্দ্র করে? বাহু পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং B বিন্দুকে কেন্দ্র 
করে cate পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি বৃত্তচাপ জীক। মনে কর, এ 
বৃত্তচাপ ছুটি A বিন্দুতে ছেদ করল। এখন AB ও AC যুক্ত কর। 

AABC হল এমন ত্রিভুজ যার BC বাছ a দৈর্ঘ্যের সমান, 
CA বাহু b দৈর্ঘ্যের সমান; AB বাহু ৫ দৈর্ঘ্যের সমান | 

[ পরীক্ষা করে দেখ, যদি ছুই বাহুর দৈর্ঘ্যের সমষ্টি তৃতীয় বাহুর 
দৈর্ঘ্যের সমান বা ক্ষুদ্রতর হয় তবে ত্রিভুজ আঁক! সম্ভব নয় ; এ ছাড়া 
তান্য সব ক্ষেত্রে ত্রিভুজ আক! সম্ভব হচ্ছে। | 

16 G) ত্রিভুজের দুই বাহু এবং উহাদের অন্তভূ ক্ত কোণ দেওয়! 


থাকলে ত্রিভুজ অঙ্কন £ 
কোন ত্রিভুজের ছুটি বাহুর দৈধ্য a, b এবং সেগুলির অন্তভু ক্ত 
কোণের সর্বসম Lx দেওয়া আছে, ত্রিভুজটি জীকতে হবে। 


60 জ্যামিতি-প্রবেশ 
অঙ্কন প্রণালী £ 
1 একটি রেখা নাও। এ রেখা থেকে এ বাহুর সমান করে CB 


অংশ কেটে নাও ( চিত্র_67)। 


D $ 
{ A 
al b C a X l 


foa—67 

এখন CB বাহুকে নির্দিষ্ট কোণের একটি বাহু মনে করে C বিন্দুতে 
L xaa সমান করে LBCD আক । CD থেকে b বাহুর সমান 
করে CA অংশ কেটে নাও । AB যুক্ত কর। j 

A ABC-4% BC বাহু -এর এবং CA বাহু %-এর সমান 
এবং এই বাহুছুটির অস্ত্ভু ক্র LACB প্রদত্ত /০-এর সমান। 
/১/১০ই অভীষ্ট ত্ৰিভুজ | 

16. (ii) ত্রিভুজের ছুটি বাহু ও সেগুলির যে-কোন একটি atea 
বিপরীত কোণ দেওয়া থাকলে ত্রিভুজ অঙ্কন 3 
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ছুটি বাহুর দৈর্ঘ্য a, b এবং ৫ বাহুর বিপরীত কোণ দেওয়া আছে 
Lx, ত্ৰিভুজটি আকতে হবে। 

অঙ্কন প্রণালী £ 7 একটি রেখা ate, তার উপর একটি বিন্দু A 
নাও। 1 রেখা বরাবর নির্দিষ্ট কোণের একটি বাহু কল্পনা করে 
A বিন্দুতে /১৮-এর সমান করে ZDAE আক (D, { রেখ্যুর 
উপর অপর একটি বিন্দু )। 

এখন AE থেকে b বাহুর সমান করে AC অংশ কেটে ats | 
C কিনদুকে কেন্দ্র করে ৫ পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি Tents আঁক | 
মনে কর, বৃত্তচাপটি 1 রেখাকে B এবং B, বিন্দুতে ছেদ করল | 

এখন A ABC বাঁ A AB,C (fa—68) আমাদের অভীষ্ট 
ত্রিভুজ, যার Z CAB বা ZCAB, সমান Zx এবং AC বাহু 
b-এর এবং CB বা CB, বাহু এ-এর সমান। 

উপরোক্ত A অঙ্কনে বিভিন্ন সম্ভাব্য চিত্র £ 

(i) বৃত্তচাপটি / রেখাকে ছেদ না করলে বুঝতে হবে যে প্রদত্ত 
তথ্য অনুযায়ী ত্রিভুজ অঙ্কন সম্ভব নয় | 

(ii) বৃত্তচাপটি 7 রেখাকে একটি বিন্দুতে স্পর্শ করতে পারে। 

(ii) বৃত্তচাপটি / রেখাকে ছুটি বিন্দুতে ছেদ করতে পারে। এ 
ছেদবিন্দুদ্ধয় A বিন্দুর এক পাশে থাকতে পারে, ছুটি ছেদবিন্দু A-এর 
বিপরীত দিকে থাকতে পারে বা দুটি ছেদবিন্দুর একটি A বিন্দুতে মিলে 


যেতে পারে। 
সবকয়টি সম্ভাব্য ত্রিভুজ চিত্র সাহায্যে (foa—69) দেখানো আছে। 
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16. (iv) ত্রিভুজের 
একটি বাছ এবং ও 
tenet দুটি 
কোণ দেওয়া 
থাকলে fa CY 
অঙ্কন £ 
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AND অকন 68 


ত্রিভুজের একটি বাহু ৫ এবং তৎসংলগ্ন Lx, Ly দেওয়া আছে, 
ত্রিভুজটি আকতে হবে | i 

অঙ্কন প্রণালী একটি রেখা / নাও, তার থেকে এর সমান্‌_ 
করে AB অংশ কেটে নাও। এখন AB রেখাংশকে Laxa একটি 
বাহু মনে করে £-এর সমান করে A বিন্দুতে এবং BA রেখাংশকে 
Lya একটি বাহু মনে করে এর সমান করে B বিন্দুতে 
যথাক্রমে ZDAB ax ZEBA আঁক ( চিত্র_70)1 মনে কর, 
AD এবং BE রেখা পরস্পর C বিন্দুতে ছেদ করল | AABC 
অভীষ্ট ত্রিভুজ, যার AB দৈর্ঘ্য -এর সমান এবং ZCAB= x ও 
ZCBA= Ly! 


অসন্নুস্ণীলনলী_-4%. 

1. একটি সমকোণী ত্রিভুজ wer কর যাঁর Tees এবং অপর একটি বাহু 
নির্দিষ্ট আছে। 

2. AB-এর বাহু তিনটির দৈর্ঘ্য নীচে দেওয়া আছে, ত্রিভূজটি অঙ্গন 
কর। যদি কোন ক্ষেত্রে ত্রিভুজ অঙ্কন সম্ভব না হয় সেই ক্ষেত্রে বাহু তিনটির 
সম্পর্ক কি এবং যে ক্ষেত্রে আঁকা সম্ভব সে ক্ষেত্রেই বা. বাহু তিনটির সম্পর্ক কি? 

G) AB=8 লে.মি.১730-6 Cif., CA=10 সে.মি. 
(8) AB=4'5 সে.মি. BO=5'6 সেমি. CA=7 সেমি, 

Gi) AB=7 সে.মি BO=3 সেমি. ০৪ দে-মি, 

(iy) AB=4°7 A BO=2'3 সে.মি. CA=7 সে.মি, 

3. AABC অঙ্কন কর যার AB=3 সে.মি. BC=4 ofa, CA= 
5 সে.মি.। OA alae D বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত কর এবং BD দৈঘ্য 
রুলারের সাহায্যে নির্ণয় কর। 

4, AABO কর যার 47৯ সেমি. BO=4 সে.মি. ০.4 
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সে.মি, ; এখন LABO সমদ্বিখণ্ডিত কর। মনে কর, এ সমদ্বিখণ্ডক AB D 
বিন্দুতে ছেদ করে | AD এবং BD রেখাংশের দৈর্ঘ্য রুলারের siete নির্ণয় কর। 
5. AABO অঙ্কন কর যার AB=6 সে.মি. BO=4 দে.মি., CA=5 
_লেমি.। OA থেকে OD অংশ 8 সে-মি-এর সমান করে কাট, BD যুক্ত কর। 
চাঁদার সাহায্যে ZABD ও ZCBD নির্ণয় কর। 

6. (৫) একটি সমবাহু ত্রিভুজ আঁক যার 

O প্রতি বাহু 4 সে.মি.-এর সমান, (ii) প্রতি বাহু 5 সে.মি.-এর সমান, 
(5) প্রতি বাহু 6.5 সে মি.-এর সমান। 

প্রত্যেক ক্ষেত্রে কোণ তিনটির পরিমাণ চাদীর সাহায্যে নির্ণয় কর। 

(৮) একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ অঙ্কন কর যাঁর সমান বাহু দুটি 6 সে.মি.-এর 
সমান। 

7. AABO ত্রিভুজ অঙ্কন কর যাঁর বাহু তিনটির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ৫, b, c | 
এখন i) প্রতি বাহুর az সমদ্বিখগুক একে দেখ যে এ সমদ্বিখগুকত্রয় সমবিন্দু, 
(8) প্রতি কোণের সমদ্বিখগুক একে দেখ যে এ সমদ্বিখগকত্রয় সমবিন্দু। 

8. AABO অঙ্কন কর যার AB=5 সেমি.» BO=6 সে.মি, এবং এই দুই 
বাহুর অন্তর্গত কোণের পরিমাণ 50° 1 

9. AABO অঙ্কন কর যাঁর ZABC=30°, এবং 

(i) BA=6 m.f, AC=5 সে.মি.) 
Gi) BA=6 সে.মি.১ AC=3 সে.মি, 
(iii) BA=6 সে.মি. AC=6 সে.মি, 

কোন্‌ ক্ষেত্রে প্রদত্ত ASHI একাধিক fase অঙ্কন সম্ভব হল বল। 

10. AABC অঙ্কন কর যাঁর ZCAB= 60°, LOBA =45° এবং উভয় 
কোৌণ-সংলগ্ন বাহুটির দৈর্ঘ্য 6 সে.মি. | 


11. AABO অঙ্কন কর যার AB= 5'5 দে.মি. এবং এ বাহু-সংলগ্র কৌণ- 
ভয়ের পরিমাণ যথাক্রমে 55° এবং 65। 


19. 1 রেখার উপর A, P,Q, B চারটি বিন্দু এমনভাবে স্থাপন কর যেন 
AP, PQ, QB প্রতিটি দৈর্ঘ্য সমান হয়। এখন একটি সমদ্বিবাহ AABO অঙ্কন 


কর, যার CA ও CB বাহুর দৈর্ঘ্য সমান । কম্পাসের সাহায্যে OP এবং CQ দৈর্ঘা 
নির্ণয় করে এই দুই দৈর্ঘ্যের সম্পর্ক কি বল। 
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15. বিভিন্ন ভথ্যসম্বলিত ত্ৰিভুজ asa 
বিভিন্ন তথ্যসম্থলিত কয়েকটি ত্রিভুজ অস্কনের কেবলমাত্র উপায় বা 
ইংগিত নীচে দেওয়া হল ।॥ তোমরা নিজে নিজে ত্রিভুজগুলির অস্কন- 
প্রণালী লেখ | 
(i) ত্রিভুজের ছুটি বাহুর দৈর্ঘ্যের, সমষ্টি এবং উহাদের অন্তর্গত 
কোণ ও তৃতীয় বাহুর দৈর্ঘ্য নির্দিষ্ট থাকলে ত্রিভুজ অঙ্কন | 


(অভীষ্ট AABC) চিত্ৰ _71 


(1) ত্রিভুজের A 
পরিসীমা (তিন বাহুর In 
দৈর্ঘ্যের সমষ্টি ) এবং. ৫ Rey, 

দুটি কোণ দেওয়া 


থাকলে ত্রিভুজ অঙ্কন | 


(অভীষ্ট AABC ) 


G. 2—5 
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[ইংশিভঃ PQ=d; LTPQ= Lx, ZSQP=Zy, 
এই দুই কোণের সমদ্বিখণ্ডক A বিন্দুতে ছেদ করে। PA এবং 


QA-aa লম্ব সমদ্বিখগুক PQকে বথাক্রমে B এবং C বিন্দুতে ছেদ 
aa |] 


(00) সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের পরিসীমা ও অসমান বাহু সাপেক্ষে 
Tool দেওয়া থাকলে ত্ৰিভুজ অঙ্কন | 


( অভীষ্ট 24730 ) 
চিত্র 


[ইংগিত :ঃ PQ=d; AD, PQ«a ay সমদ্বিখগুক। 
AD=h, ZAPD=ZPAB, AB=AC |] 


' বিভিন্ন তথ্যসম্বলিত ত্ৰিভুজ অঙ্কন 67 


(iv) ত্রিভুজের দুটি বাহুর সমষ্টি এবং ছুটি কোণ দেওয়া থাকলে 
ত্রিভুজ অঙ্কন | 


a 


( অভীষ্ট AABC ) 

fea—74 i 

[ইংনিতঃ PB=d, ZQPB= Lx; PC, ZQPB-A 
wafetes | ZPBC=Zy, PCa লম্ব-সমদ্বিখগুক এবং ॥ 


রেখার ছেদবিন্দু A |] 
(%) ত্রিভুজের ছুই বাহুর অন্তর এবং তৃতীয় বাহু ও উহার WHA 


একটি কোণ দেওয়া থাকলে ত্রিভুজ অঙ্কন । 


a ৫ হ-___৫-৮ 
(অভীষ্ট AABC ) 
fea—75 
[ Seis; BC=a, LCBE= 2% EB=d, EC 


লম্ব-সমদ্বিখণ্ডক এবং বধিত BE-র ছেদবিন্দু A I] 
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শসন্ুস্ীভনলী-_43, 

1. AABO অঙ্কন কর, যখন AB+BC=8 সে.মি.১ CA=5 সে.মি. 
এবং ZABC=60° | 

2. AABO অঙ্কন কর যাঁর পরিসীমা 10. সে.মি. এবং ছুটি কোণ যথাক্রমে 
50° এবং 48° | $ i 

3. একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ se কর যাঁর পরিসীম। 64 সে.মি. এবং 
অসমান বাহু সাপেক্ষে উচ্চত| 16 সে.মি. | 

4. AABO অঙ্কন কর, য্খন AB+AC=5'6 সে.মি, এবং AB বাহুসংলগ্ 
কোণ ছুটি যথাক্রমে 7023 60° | 


5. AABO অঙ্কন কর, বখন AB—AC=3 সে.মি. BO=7 সে.মি, 
“এবং LABO=35" | 
$ 


1 
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18. bogey BRA : 
চতুৰ্ভুজ অস্কনের পূর্বে নীচের চিত্র ( চিত্র-76) দেখে বিভিন্ন 
আকারের vey জগুলির নাম জেনে নাও 


foa—76 te 
ত্রিভুজ অন্কনের সময় আমরা দেখেছি, ত্রিভুজের তিন বাহু ও তিন 
কোণের মধ্যে একটি বাহুসহ যে-কোন তিনটি জানলে নির্দিষ্ট fagat 
আঁকা যায়। pay tra বেলায় কিন্তু যে কৌন চারটি জানা থাকলে 
একটি নির্দিষ্ট চতুৰ্ভূজ আকা সম্ভব হবে না। নির্দিষ্ট চতুভূজ IEA 
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চতু্ভূজটির বাহু, কোণ, কর্ণ ইত্যাদি নিয়ে অন্ততপক্ষে পীচটি জানা 
থাকা চাই । যেমন £ 
(i) চারটি বাহু ও একটি নিদিষ্ট কোণ, 

(ii) তিনটি বাহু ও দুটি নিদিষ্ট কোণ, 

(iii) চারটি বাহু ও একটি নির্দিষ্ট কর্ণের দৈর্ঘ্য, 

(iv) তিনটি বাহু ও ছুটি কর্ণের দৈর্ঘ্য, 

(v) তিনটি বাহু, উহাদের নির্দিষ্ট ছুটি বাহুর অন্তর্গত কোণ এবং 

একটি নিদিষ্ট কর্ণ; 
(vi) ছুটি বাহু, দুটি কর্ণের দৈর্ঘ্য এবং একটি নির্দিষ্ট কোণ | 


18. () চতু্ভুজের চারটি বাহু ও একটি কোণ নির্দিষ্ট থাকলে 
চতুৰ্ভূজ অঙ্কন: 


a| bl cid 


চিত্র_7? 
মনে কর, চতুর্ভু জের চারটি বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে a, b, c, এবং 
৫ ও b বাহুর অন্তর্গত Lx meal আছে ; vega আঁকতে হবে। 
অঙ্কন প্রণালী £ একটি সরলরেখা / আক, তার থেকে ৫-এর 
সমান করে AB অংশ কেটে নাও (চিত্র_17)। . 
এখন B বিন্দুতে BA বাহুকে নির্দিষ্ট কোণের এক বাহু মনে করে. 


* কর্ণ? চতুর্ভূজের বিপরীত কৌণিক বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা | 
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Laaa সমান করে £ ABE Sie | এখন &-এর সমান করে BE 
থেকে BC অংশ কেটে ate! এবার C বিন্দুকে কেন্দ্র করে ৫-এর 
পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং A কিনদুকে কেন্দ্র করে daa পরিমাণ 
ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি বুত্তচাপ আক । মনে কর, বৃত্তচাপ ছুটি D বিন্দুতে 
ছেদ করে। AD এবং CD যুক্ত কর। 

ABCD অভীষ্ট চতুভূজ | 

লক্ষ্য কর, AB=a, BC=b, CD=c, DA=d এবং 
ZABC= Lx 

18. (i) চতুভূ'জের তিনটি বাছ ও ছুটি নির্দিষ্ট কোণ দেওয়া 
থাকলে চতুভূর্জ ATA £ 


a| bi c 
foa—78 y 
মনে কর, তিনটি বাহু a, b, € এবং ৪ ও b বাহুর ABLE Ly 


এবং ৫ ও ৫ বাহুর অন্তর্ভুক্ত Ly দেওয়া আছে; চতু্ভূজটি আঁকতে 
হবে। _ - 

অঙ্কন প্রণালী £ একটি রেখা / 
AB অংশ কেটে নাও (চিত্র_78)। A বিন্দুতে / X-এর সমান 
করে /BAE এবং B বিন্দুতে Lya সমান করে 4 ABG 
জাক। AE থেকে bamia করে AD অংশ এবং BG থেকে 
€-এর সমান করে BC অংশ কেটে নিয়ে CD যুক্ত কর! 


আক, তাঁর থেকে ৫-এর সমান করে 
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ABCD অভীষ্ট চতুৰ্ভূজ | 

লক্ষ্য কর, AB=a, AD=b, BC=c, BA ও AD-এর অন্তর্গত 
LDAB= Zx এবং AB ও BC-এর অন্তর্গত ZABC= Zy! 

মনে কর! যাক, a, bed অন্তর্গত এবং a, ৫-এর অন্তর্গত কোণ 
দুটি দেওয়া! আছে, চতুভূজটি কি করে আকবে নিজে একে দেখ | 


18. (ii) চতুভূ'জের চারটি বাছ ও একটি নির্দিষ্ট কর্ণ দেওয়া 
থাকলে চতুৰ্ভূজ ABT £ i 


৮9 ০7 ০0 p 
@ jaja jola 
5 


চিত্র--€9 

মনে কর, ABCD চতুর্ভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য (AB=a, 
BC=b, CD=c, DA=d) এবং কর্ণ AC (=e) (HS 
দেওয়া আছে ( foa—79 ) | চতুৰ্ভূজটি আকতে হবে। 

অঙ্কন প্রণালী £ একটি রেখা / নাও, তার থেকে ৫-এর সমান 
করে AB অংশ কেটে নাও (চিত্র_-79)। A বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
€-এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং B-কে কেন্দ্র করে bea পরিমাণ 
ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি বৃন্তচাপ আক । মনে কর, চাপ ছুটি C বিন্দুতে ছেদ 
করল। এবার C কিন্দুকে কেন্দ্র করে ০এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং 
A কেন্দ্র করে dea পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি বৃত্তচাপ আক | 
মনে কর, চাপ ছুটি D বিন্দুতে ছেদ করল । এখন BC, CD, DA 
যুক্ত কর। 


চতুতূর্দি HEA 78 
ABCD অভীষ্ট vege | 
মেপে দেখ, বাহু চারটি ও কর্ণটি প্রদত্ত দৈর্ঘ্য অনুযায়ী কিনা | 


18. (iv) BES জের তিনটি বাছ ও দুটি কর্ণ দেওয়া থাকলে চতুভূর্জ 


শি রর 


| 
aga: 
| 
| a 
b 
ia 
dr 
| চিত্ৰ-80 
J মনে কর, তিনটি বাহু a,b, € এবং ছুটি কর্ণ ,/ দেওয়া আছে, 
bevels আকতে হবে। 


অঙ্কন প্রণালী: একটি রেখা / নাও, তার থেকে ৫এর সমান 
করে AB অংশ কেটে নাও। এখন Awe কেন্দ্র করে ৫-এর পরিমাণ 
ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং টিকে কেন্দ্র করে ৮-এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে দুটি 
Testa আক । মনে কর, চাপ দুটি C বিন্দুতে ছেদ করে । আবার 
os Ace কেন্দ্র করে এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং টিকে কেন্দ্র করে 
২; /এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি বৃত্ততাপ আক | মনে কর, চাপ ছুটি) 
৷ বিন্দুতে ছেদ করে। এখন BC, CD, DA যুক্ত কর! 
e ABCD অভীষ্ট চতুভু জ ৷ 
মেপে দেখ, বাছ তিনটি ও কর্ণ দুটি core দৈর্ঘ্য অন্বযায়ী আছে 
ফি না। 
ঞএ-৪--6 


ci 
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18. (v) চতুভূ্জের ভিনটি বাহু, উহাদের নির্দিষ্ট ছুটি বাহুর অন্তর্গত 
কো ণ এবং একটি নির্দিষ্ট কর্ণের দৈর্ঘ্য দেওয়! থাকলে চতুভূর্জ অঙ্কন £ 


চিত্র-_-81 


মনে কর, ABCD rgy wa AB( =a), BC(=b), AD(=d) 
বাহু তিনটি, কর্ণ AC (=e) এবং L BAD (= 4 x) দেওয়া আছে 
( চিত্র-_81 ), চতুর্ভুজটি আকতে হবে | 


অঙ্কন প্রণালী £ একটি রেখা / নাও, ভার থেকে ৫-এর সমান 
করে AB অংশ কেটে নাও (চিত্র_81 )-/ বিন্দুতে £ *-এর সমান 
করে ZBAE আক । AE থেকে এর সমান করে AD অংশ 
কেটে ate, A বিন্দুকে কেন্দ্র করে ৫-এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং 
কে কেন্দ্র করে এর পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি বৃত্তচাপ আীক। মনে 
কর, চাপ ছুটি C বিন্দুতে ছেদ করে। BC, CD যুক্ত কর | 
ABCD অভীষ্ট rygg | 


মেপে দেৰ, চতুৰ্ভুজের বাহু তিনটি, কর্ণ এবং নির্দিষ্ট কোণ প্রদত্ত 
সর্ভানুযায়ী হয়েছে কি ন! | 
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(৷) চতুভূ্জের দুটি ate ছুটি কর্ণের দৈর্ঘ্য এবং একটি নির্দিষ্ট 
কোণ দেওয়! থাকলে চতুভূজি অঙ্কন ঃ 


চিত্র_-8গ 


মনে কর, ABCD চতুর্ভু জের ছুটি বাহ AB (=a), AD (=b), 
ছুটি কর্ণ BD (=e), AC (=f) এবং ZABC (=x) 
দেওয়া আছে ( চিত্র__82 ), চতুৰ্ভূজটি জীকতে হবে | 


aga প্রণালী একটি সরলরেখা 7 ate, তার থেকে এ-এর 
সমান করে AB অংশ কেটে নাও (চিত্র_-82)। B বিন্দুতে 4 %-এর 
সমান করে ZABE অঙ্কন কর! Brae কেন্দ্র করে, ৪-পরিমাণ 
ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং A-ce কেন্দ্র করে ৮-পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে ছুটি 
বৃত্ততাপ আক । মনে কর, চাপ ছুটি D বিন্দুতে ছেদ করে। এবার 
A-কে কেন্দ্র করে fuss পরিমাণ ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্চাপ জাক 
যাতে চাপটি BEকে C বিন্দুতে ছেদ করে, এখন AD ও DC 
যুক্ত কর। 

ABCD অভীষ্ট চতুৰ্ভূজ | 

মেপে দেখ, DES TEA ছুটি বাহ, ছুটি কর্ণ এবং AAR কোণ প্রদত্ত 
সর্ভান্তযায়ী হয়েছে কি না। 
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অবন্মুনীললনী 40. 


1. একটি চতুৰ্ভুজ অঙ্কন কর যার বাহুগুলির দৈর্ঘ্য eo 
4 সে.মি.১ 5 সে.মি.) এবং 6 সে.মি, এবং একটি কর্ণ 7 সে.মি. | 


[ চিত্র অঙ্বনের পূর্বে নির্ণয় করে নাও কর্ণটি কোন্‌ কোন্‌ বাছুর ছেদবিন্দুগাষী 
হবে ।] 


2. একটি চতুর অন্ধন কর যার তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 4 সে.মি» 
8'2 সে.মি., ও ৮ সে.মি. এবং কর্ণছয়ের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ৪ সে.মি. ও 7 সে.মি. । 

8. একটি চতুর্ভূজ অঙ্কন কর যার চারটি বাহু যথাক্রমে 7 সে-মি.১6 সে.মি. 
(45 সেমি, প্র সে.মি. এবং 45 সে.মি. ও 6 সে.মি. বাহুর অন্তর্গত on 
110°-4 Ae | 


4, একটি ogee অঙ্কন কর যার তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য 65 সে.মি,, 8 সে.মি 
95 সে.মি. ; প্রথম ছুই বাহুর ছেববিন্দুগামী কর্ণের দৈর্ঘ্য 6 সে.মি. এবং এই ছুই 
বাহুর অন্তর্গত কোণ 120°-র সমান | 

5. একটি চতুর্ভ'জ অঙ্কন কর, যার ছুটি বাহুর AI যথাক্রমে Ob সে.মি., 
9 সে.মি. ; এদের অন্তর্গত কোণের পরিমাণ 110° এবং কর্ণদয়ের দৈর্ঘ্য 5 সে.মি. 
ও 6 সে.মি. | 
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